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“清华 大 学 计算 机 系列 教材 "已 经 出 版 发 行 了 30 余 种 ,包括 计算 机 科学 与 技术 专业 的 基 
础 数学 .专业 技术 基础 和 专业 等 课程 的 教材 , 履 盖 了 计算 机 科学 与 技术 专业 本 科 生 和 研究 生 
的 主要 教学 内 容 。 这 是 一 批 至 今 发 行 数量 很 大 并 赢得 广大 读者 攀 人 誉 的 书籍 ,是 近年 来 出 版 
的 大 学 计算 机 专业 教材 中 影响 比较 大 的 一 批 精品 。 

本 系列 教材 的 作者 都 是 我 熟悉 的 教授 与 同事 ,他 们 长 期 在 第 一 线 担任 相关 课程 的 教学 
工作 ,是 一 批 很 受 本 科 生 和 研究 生 欢 迎 的 任课 教师 。 编 写 高 质量 的 计算 机 专业 本 科 生 (和 研 
究 生 ) 教 材 ,不 仅 需要 作者 具备 丰富 的 教学 经 验 和 科研 实践 ,还 需要 对 相关 领域 科技 发 展 前 
沿 的 正确 把 握 和 了 解 。 正 因为 本 系列 教材 的 作者 们 具备 了 这 些 条 件 , 才 有 了 这 批 高 质量 优 
秀 教材 的 产生 。 可 以 说 ,教材 是 他 们 长 期 辛勤 工作 的 结晶 。 本 系列 教材 出 版 发 行 以 来 ,从 其 
发 行 的 数量 .读者 的 反映 .已 经 获得 的 国家 级 与 省 部 级 的 奖励 ,以 及 在 各 个 高 等 院 校 教 学 中 
所 发 挥 的 作用 上 ,都 可 以 看 出 本 系列 教材 所 产生 的 社会 影响 与 效益 ，。 

计算 机 学 科 发 展 异常 迅速 ,内 容 更 新 很 快 。 作 为 教材 ,一 方面 要 反映 本 领域 基础 性 、 普 
遍 性 的 知识 ,保持 内 容 的 相对 稳定 性 ; 另 一 方面 ,又 需要 紧 跟 科技 的 发 展 , 及 时 地 调整 和 更 新 
内 容 。 本 系列 教材 都 能 按照 自身 的 需要 及 时 地 做 到 这 一 点 。 如 王 爱 英 教授 等 编著 的 计算 
机 组 成 与 结构 》、 戴 梅 莹 教授 等 编著 的 (微型 计算 机 技术 及 应 用 ) 都 已 经 出 版 了 第 四 版 , 严 将 
敏 教授 的 (数据 结构 ?也 出 版 了 三 版 ,使 教材 既 保持 了 稳定 性 ,又 达到 了 先进 性 的 要 求 。 

本 系列 教材 内 容 丰 富 , 体 系 结构 严谨 ,概念 清晰 ,易学 易 懂 , 符 合 学 生 的 认 知 规律 ,适合 
教学 与 自学 , 深 受 广大 读者 的 欢迎 。 系 列 教材 中 多 数 配 有 丰富 的 习题 集 .习题 解答 .上 机 及 
实验 指导 和 电子 教案 ,便于 学 生理 论 联系 实际 地 学 习 相关 课程 。 

随 着 我 国 进一步 的 开放 ,我们 需要 扩大 国际 交流 ,加 强 学 习 国外 的 先进 经 验 。 在 大 学 教 
材 建 设 上 ,我 们 也 应 该 注意 学 习 和 引进 国外 的 先进 教材 。 但 是 ,“ 清 华 大 学 计算 机 系列 教材 ” 
的 出 版 发 行 实践 以 及 它 所 取得 的 效果 告诉 我 们 ,在 当前 形势 下 ,编写 符合 国情 的 具有 自主 版 
权 的 高 质量 教材 仍 具 有 重大 意义 和 价值 。 它 与 国外 原版 教材 不 仅 不 矛盾 ,而 且 是 相辅相成 
的 。 本 系列 教材 的 出 版 还 表明 ,针对 某 一 学 科 培养 的 要 求 ,在 教育 部 等 上 级 部 门 的 指导 下 ， 
有 计划 地 组 织 任课 教师 编写 系列 教材 ,还 能 促进 对 该 学 科 科 学 .合理 的 教学 体系 和 内 容 的 
研究 。 

我 希望 今后 有 更 多 、 更 好 的 我 国 优秀 教材 出 版 。 


清华 大 学 计算 机 系 教授 ,中 国 科 学 院 院 士 
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第 4 版 前 言 


计算 机 技术 的 飞速 发 展 正 在 引发 新 的 一 轮 世 界 性 技术 革命 。 在 经 济 发 展 越 来 越 全 球 
化 、 科 技 创新 越 来 越 国际 化 、 知 识 经 济 已 初 见 端 倪 的 今天 ,任何 一 门 技 术 或 任何 一 个 领域 离 
开 了 计算 机 都 是 不 可 想象 的 。 而 计算 机 技术 发 展 之 迅速 ,计算 机 及 其 相关 IT 产品 市 场 竞 
争 之 激烈 ,计算 机 产业 让 人 致富 速度 之 迅猛, 也 同样 是 人 们 始 料 不 及 的 。 在 21 世纪 ,任何 想 
在 技术 领域 有 一 番 作 为 的 人 ,都 不 得 不 面 对 计 算 机 技术 的 挑战 。 

软件 技术 是 计算 机 系统 的 灵魂 与 核心 ,而 操作 系统 更 是 计算 机 系统 的 大 脑 .。“ 想 发 财 ， 
学 软件 1!” 在 一 些 国 家 已 成 为 深入 人 心 的 广告 词 。 在 我 国 ,科技 创新 、 高 科技 产业 化 的 浪潮 也 
势必 会 以 雷霆 万 钧 之 力 推 动 软件 技术 的 迅猛 发 展 与 普及 。21 世纪 的 哪 一 行 哪 一 业 能 够 离 
开 软 件 呢 ? 

学 习 计 算 机 软件 技术 ,特别 是 计算 机 操作 系统 技术 ,除了 需要 刻 否 努力 外 ,还 需要 掌握 
软件 和 操作 系统 的 原理 与 设计 技巧 。 这 些 原理 与 技巧 可 以 说 是 计算 机 界 的 前 辈 们 一 代 接 一 
代 不 停顿 的 努力 所 留 下 的 知识 与 智慧 的 结晶 ,学 习 和 和 掌握 它们 对 于 激发 自己 的 创造 力 和 想 
象 力 是 很 有 帮助 的 。 

如 何 学 习 和 掌握 操作 系统 技术 的 原理 与 实际 技巧 呢 ? 除了 听课 和 读书 之 外 ,最 好 的 方 
法 就 是 在 实践 中 练习 。 例 如 ,自己 设计 一 个 小 型 操作 系统 ,多 使 用 操作 系统 ,多 阅读 和 分 析 
操作 系统 源 代码 等 。 当 前 非常 流行 的 Linux 操作 系统 的 原始 版 事实 上 也 是 一 位 优秀 的 大 学 
生 的 练习 之 作 。 除 了 上 述 练习 方法 之 外 ,习题 和 实验 也 是 很 重要 的 实践 之 一 。 

本 书 是 配合 (计算 机 操作 系统 教程 )( 第 4 版) 的 习题 解答 与 实验 指导 书 。 本 书 除 给 出 
《计算 机 操作 系统 教程 》( 第 4 版 ) 各 章 所 附 习题 的 参考 答案 外 ,还 给 出 一 些 有 关 的 综合 试题 
及 其 参考 答案 ;另外 ,还 设计 了 4 个 在 Linux 环境 下 或 UNIX 环境 下 的 小 实验 ,包括 进程 控 
制 .进程 通信 内存 管理 以 及 文件 系统 设计 等 ,并 给 出 了 这 4 个 实验 的 参考 编程 解答 。 

本 书 的 编写 得 到 了 清华 大 学 计算 机 系 网 络 系统 组 杨 华 杰 的 大 力 支 持 和 帮助 ,她 对 本 书 
中 的 部 分 习题 进行 了 解答 和 完善 ,而且 重 新 编写 了 实验 程序 。 

本 书 虽然 给 出 了 《计算 机 操作 系统 教程 》( 第 4 版) 一 书 中 习题 的 参考 解答 和 相关 实验 指 
导 , 但 由 于 作者 的 水 平 与 知识 所 限 , 这 些 解答 只 是 一 种 参考 ,里 面 完 全 可 能 存在 错误 和 不 受 
之 处 ,有 待 于 有 识 之 土 的 指教 。 此 外 ,还 希望 读者 不 要 局 限于 这 些 解答 。 

衷心 而 望 本 书 能 对 学 习 计 算 机 操作 系统 和 计算 机 软件 的 人 们 有 所 帮助 ! 


作者 


2013 年 6 月 于 清华 园 
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第 1 章 绪 论 


1.1 什么 是 操作 系统 的 基本 功能 ? 

Z.: 操作 系统 的 职能 是 管理 和 控制 计算 机 系统 中 的 所 有 硬件 和 软件 资源 ,合理 地 组 织 
计算 机 工作 流程 ,并 为 用 户 提供 一 个 良好 的 工作 环境 和 友好 的 接口 。 操 作 系 统 的 基本 功能 
包括 处 理 机 管理 .存储 管理 .设备 管理 .信息 管理 (文件 系统 管理 ) 和 用 户 接 口 等 。 


1.2 什么 是 批 处 理 .分 时 和 实时 系统 ?它们 各 有 什么 特征 ? 

答 : 批 处 理 系 统 (batch processing operating system); 探 作 员 把 用 户 提 交 的 作业 分 类 ， 
把 一 批 作业 编 成 一 个 作业 执行 序列 ,由 专门 编制 的 监督 程序 (monitor) 目 动 依次 处 理 。 其 主 
要 特征 是 用 户 脱 机 使 用 计算 机 成 批 处 理 以 及 多 道 程序 运行 。 

分 时 系统 (time sharing operating system); 把 人 处 理 机 的 运行 时 间 分 成 很 短 的 时 间 片 ， 
按时 间 片 轮转 的 方式 把 处 理 机 分 配给 各 进程 使 用 。 其 主要 特征 是 交互 性 、 多 用 户 同 时 性 和 
fh vr TE. 

实时 系统 (real time operating system); ETE MT 2 f VF AY [RH] y FL V fE Hi a uz, HE 
要 特征 是 : 对 实时 信息 分 析 人 处 理 速度 要 比 进入 系统 快 ,要 求 安全 可 徘 , 资 源 利用 率 低 。 


1.3 ”多 道 程序 (multiprogramming) 和 多重 处 理 (multiprocessing) 有 何 区 别 ? 

答 : 多 道 程序 是 作业 之 则 有 自动 调度 执行 ,共享 系统 资源 ,并 不 是 真正 地 同时 执行 多 个 作 
业 ; 而 多 重 处 理 系 统 配 置 多 个 CPU ,能 真正 同时 执行 多 道 程序 。 要 有 效 使 用 多 重 处 理 , 必 须 
采用 多 着 程序 设计 技术 ,而 多 道 程序 设计 原则 上 不 一 定 要 求 多 重 处 理 系 统 的 文 持 。 


1.4 讨论 操作 系统 可 以 从 哪些 角度 出 发 ”如 何 把 它们 统一 起 来 ? 

答 : 讨论 操作 系统 可 以 从 以 下 角度 出 发 : (1) 操 作 系统 是 计算 机 资源 的 管理 者 ; (2) 操 
作 系 统 为 用 户 提供 使 用 计算 机 的 界面 ; (3) 用 进程 管理 观点 研究 操作 系统 , 即 围绕 进程 运行 
过 程 来 讨论 操作 系统 ， 

上 述 这 些 观点 彼此 并 不 矛盾 ,分 别 代表 了 从 不 同 角度 看 待 同一 事物 (操作 系统 ) 的 观点 。 
每 一 种 观点 都 有 助 于 理解 .分 析 和 设计 操作 系统 。 


1.5 S44 1.6 节 中 巡回 置换 算法 的 执行 结果 。 
答 : 1.6 节 中 的 巡回 置换 算法 要 求 ; 


pLi]2 4,7,3,1,2,5,6 
M kC[1-n] 

k=P| +, pL kl. e]. 
从 而 有 如 下 解 。 


(1) 算法 如 下 : 


local x, k /* x 和 为 局 部 变量 * / 
begin 
k<—1 /* 初始 化 kx*/ 
while KK= 7 do 
x*—k 


repeat 


(2) 打印 结果 如 下 。 

k=1 时 ,置换 过 程 为 : 1 4 1。 
k=2 时 ,置换 过 程 为 : 2 7 6 5 2。 
k=3 时 ,置换 过 程 为 : 3 3。 

k 一 4 时 ,置换 过 程 为 : 4 1 4。 
k=5 时 ,置换 过 程 为 : 5 2 7 6 5。 
k=6 时 ,置换 过 程 为 : 65276. 
k=7 时 ,置换 过 程 为 : 76527. 


1.6 设计 计算 机 操作 系统 与 哪些 硬件 各 件 有 关 ? 

€. 计算 机 操作 系统 的 重要 功能 之 一 是 对 硬件 资源 的 管理 。 因 此 设计 计算 机 操作 系统 
时 应 考虑 下 述 计 算 机 硬件 资源 : 

(1) CPU 与 指令 的 长 度 及 执行 方式 ; 

(2) Pg f£ EX TE ES XE DELE ETE TAE B S 

(3) BAA FF ah. LT t Ro HL A ER PE ll A TA AS RETE RR 

(4) 中 断 机 构 ; 

(5) 外 部 设备 与 W/O fe tle ; 

(6) 内 部 总 线 与 外 部 总 线 ; 

(7) 对 便 件 进行 操作 的 指令 集 。 


第 2 章 操作 系统 用 户 界 面 


2.1 什么 是 作业 和 作业 步 ? 

E: 把 在 一 次 应 用 业务 处 理 过 程 中 ,从 输入 开始 到 输出 结束 ,用 户 要 求 计 算 机 所 做 的 有 
关 该 次 业务 处 理 的 全 部 工作 称 为 一 个 作业 。 从 系统 的 角度 看 ,作业 则 是 一 个 比 程序 更 广 的 
概念 。 作 业 由 程序 .数据 和 作业 说 明 书 组 成 。 系 统 通过 作业 说 明 书 控制 文件 形式 的 程序 和 
数据 ,使 之 执行 和 操作 。 而 且 , 在 批 处 理 系 统 中 ,作业 是 抢占 内 存 的 基本 单位 。 也 就 是 说 , 批 
处 理 系统 以 作业 为 单位 把 程序 和 数据 调 入 内 存 以 便 执 行 。 作 业 由 顺序 相连 的 不 同 作业 步 
组 成 。 

作业 步 是 在 一 个 作业 的 处 理 过 程 中 计算 机 所 做 的 相对 独立 的 工作 。 例 如 ,编辑 输入 是 
一 个 作业 步 , 它 产生 源 程序 文件 ;编译 也 是 一 个 作业 步 , 它 产生 目标 代码 文件 。 


2.2 作业 由 哪 几 部 分 组 成 ?” 这 几 部 分 各 有 什么 功能 ? 
答 : 作业 由 3 部 分 组 成 : 程序 .数据 和 作业 说 明 书 。 程 序 和 数据 完成 用 户 所 要 求 的 业务 
处 理工 作 ,系统 通过 作业 说 明 书 控制 文件 形式 的 程序 和 数据 ,使 之 执行 和 操作 。 


2.3 作业 的 输入 方式 有 哪儿 种 ? 各 有 何 特点 ? 

E: 作业 的 输入 方式 有 5 种 : 联机 输入 方式 、 脱 机 输入 方式 、 和 直接 灯 合 方式 、Spooling 
(Simultaneous Peripheral Operations Online) 系 统 和 网 络 联机 方式 ,这 5 种 输入 方式 各 有 如 
PIA. 

(1) 联机 输入 方式 : 用 户 和 系统 通过 交互 式 会 话 来 输入 作业 。 

(2) 脱 机 输入 方式 : 利用 低档 个 人 计算 机 作为 外 围 处 理 机 进行 输入 处 理 ,存储 在 后 援 
存储 可 上 ,然后 将 此 后 援 存 储 天 连接 到 高 速 外 围 设 备 上 和 主机 相连 ,从 而 在 较 短 的 时 间 内 和 宛 
成 作业 的 输入 工作 。 

(3) 直接 耦合 方式 : 把 主机 和 外 围 低 档 机 通过 一 个 公用 的 大 容量 外 存 直 接 耦 合 起 来 ， 
从 而 省 去 了 在 脱 机 输入 中 那 种 依 和 对 人工 干 预 来 传递 后 援 存 储 希 的 过 程 。 

(4) Spooling 系统 ; 可 译 为 外 围 设 备 同 时 联机 操作 。 在 Spooling 系统 中 ,多 台 外 围 设 
备 通 过 通道 或 DMA 和 需 件 和 主机 与 外 存 连 接 起 来 ,作业 的 输入 输出 过 程 由 主机 中 的 操作 系 

(5) 网 络 联机 方式 : 以 上 述 几 种 输入 输出 方式 为 基础 。 当 用 户 通过 计算 机 网 络 中 的 某 
一 人 台 设 备 对 计算 机 网 络 中 的 男 一 台 主 机 进行 输入 输出 操作 时 ,就 构成 了 网 络 联机 方式 。 


2.4 试 述 Spooling 系统 的 工作 原理 . 

Æ. 在 Spooling 系统 中 ,多 台 外 围 设 备 通过 通道 或 DMA 器 件 和 主机 与 外 存 连接 起 来 ， 
作业 的 输入 输出 过 程 由 主机 中 的 操作 系统 控制 。 操 作 系统 中 的 输入 程序 包含 两 个 独立 的 过 
程 ,一 个 过 程 负责 从 外 部 设备 把 信息 读 入 缓冲 区 ; 另 一 个 过 程 是 写 过 程 ,负责 把 缓冲 区 中 的 
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信息 送 入 到 外 存 输 入 井中 。 

在 系统 输入 模块 收 到 作业 输入 请 求 后 ,输入 管理 模块 中 的 读 过 程 负责 将 信息 从 输入 
置 读 入 缓冲 区 。 当 缓冲 区 满 时 ,由 写 过 程 将 信息 从 绥 冲 区 写 到 外 存 输 入 井中 。 WEAR 
LER BER. B 8I—- TEMA A SESS. SBE PE Be BY — PEER on aS» RC UK SJ 
写 过 程 把 最 后 一 批 信息 . 写 入 外 存 并 调用 中 断 处 理 程序 结束 该 次 输入 。 然后 ,系统 为 该 作业 
建立 作业 控制 块 (JCB) ,从 而 使 输入 井中 的 作业 进入 作业 等 竺 队列 ,等待 作业 调度 程序 选中 
后 进入 内 存 。 


2.5 ”操作 系统 为 用 户 提供 哪些 接口 ? 它们 的 区 别 是 什么 ? 

答 : 操作 系统 为 用 户 提供 两 个 接口 。 一 个 是 系统 为 用 户 提供 的 各 种 命令 接口 ,用 户 利 
用 这 些 操作 命令 来 组 织 和 控制 作业 的 执行 或 管理 计算 机 系统 。 另 一 个 接口 是 系统 调用 , 纺 
程 人 员 使 用 系统 调用 来 请 求 操作 系统 提供 服务 ,例如 申请 和 释放 外 设 等 类 资源 、 控 制程 序 的 
执行 速度 等 。 


2.6 作业 控制 方式 有 哪儿 种 ?” 调 碍 你 周围 的 计算 机 的 作业 控制 方式 。 

答 : 作业 控制 的 主要 方式 有 两 种 : 脱 机 方式 和 联机 方式 。 

脱 机 控制 方式 利用 作业 控制 语言 来 编写 表示 用 户 控 制 意图 的 作业 控制 程序 ,也 就 是 作 
AERIS. 作业 控制 语言 的 语句 就 是 作业 控制 命令 。 不 同 的 批 处 理 系 统 提 供 不 同 的 作业 控 


制 语言 。 
联机 控制 方式 不 同 于 脱 机 控制 方式 , 它 不 要 求 用 户 填 写作 业 说 明 书 ,系统 只 为 用 户 提 供 
一 组 键盘 或 其 他 操作 方式 的 命令 。 用 户 使 用 操作 系统 提供 的 操作 命令 和 系统 会 话 , 交 互 地 


控制 程序 执行 和 管 理 计算 机 系统 。 


2.7 什么 是 系统 调用 ? 系统 调用 与 一 般 用 户 程 记 有 什么 区 别 ? 与 库 明 数 和 实用 程序 
MAAK GI? 

答 : 系统 调用 是 操作 系统 提供 给 编程 人 员 的 唯一 接口 。 编 程 人 员 利 用 系统 调用 ,在 源 
程序 一 级 动态 请 求 和 释放 系统 资源 ,调用 系统 中 已 有 的 系统 功能 来 完成 那些 与 机 天 硬件 部 
分 相关 的 工作 以 及 控制 程序 的 执行 速度 等 。 因 此 ,系统 调用 像 一 个 黑箱 子 那 样 ,对 用 户 屏蔽 
了 操作 系统 的 具体 动作 而 只 提供 有 关 的 功能 。 它 与 一 般 用 户 程 序 、 库 哺 数 和 实用 程序 的 区 
别 是 : 系统 调用 程序 是 在 核心 态 执 行 ,调用 它们 需要 一 个 类 似 于 便 件 中 断 处 理 的 中 断 处 理 
机 制 来 提供 系统 服务 。 


2.8 简 述 系统 调用 的 实现 过 程 。 

E: 用 户 在 程序 中 使 用 系统 调用 ,给 出 系统 调用 名 和 函数 后 , 即 产 生 一 条 相应 的 陷 人 指 
A> ,通过 陷 人 处 理 机 制 调用 服务 ,引起 处 理 机 中 断 , 然 后 保护 处 理 机 现场 , 取 系 统 调用 功能 号 
并 寻找 子 程序 人 口 ,通过 入 口 地 址 表 来 调用 系统 子 程序 ,然后 返回 用 户 程序 继续 执行 。 


2.9 为 什么 说 分 时 系统 没有 作业 的 概念 ? 
E: 因为 在 分 时 系统 中 ,每 个 用 户 得 到 的 时 间 片 有 限 ,用 户 的 程序 和 数据 信息 直接 输入 


到 内 存 工作 区 中 和 其 他 程序 一 起 抢占 系统 资源 投入 执行 ,而 不 必 进 入 外 存 输 入 井 等 竺 作业 
调度 程序 选择 。 因 此 ,分 时 系统 没有 作业 控制 表 , 也 没有 作业 调度 程序 。 


2.10 Linux 操作 系统 为 用 户 提 供 哪 些 接口 ? 试 举 例 说明 。 

Z.: Linux 系统 为 用 户 提 供 两 种 接口 ,一 种 是 面向 操作 命令 的 接口 Shell, 男 一 种 是 面 问 
编程 用 户 的 接口 , 即 系统 调用 。 第 见 的 Shell 命令 有 login, logout, vi, emacs, cp. rm, ls. 
cc, link, adduser, chown, dbx, date ; % UL AY A Zea HAA ioctl, read, write, open, 


close. creat, execl, flock. stat, mount. fork. wait. exit. socket 等 。 


2.11 在 你 周围 装 有 Linux 系统 的 计算 机 上 ,查看 有 关 Shell 的 基本 命令 ,并 编写 一 个 
简单 的 Shell 程序 ,完成 一 个 已 有 数据 文件 的 复制 和 打印 。 
答 : 假设 需要 将 文件 src. txt 复制 为 dst. txt. Shell 程序 如 下 : 


# l/bin/bash 
#copy file 
cat src. txt> dst. txt 
4 print file 
cat src. txt /dev/lp 


2.12 JH Linux 文件 谈 写 的 相关 系统 调用 编写 copy 程序 。 
答 : 假设 copy 程序 的 执行 格式 为 copy src dst, 程 序 的 代码 如 下 : 


# include < sys/types. h> 
# include < sys/stat. h> 
# include < fontl. h> 
# include < unistd. h^» 
#def ine BUFSIZE 8192 
int main(char ** argv, int argc) 
{ 
if (argcl- 3) 
{ 
pr int (^n usage: copy src dst\n"); 
return — 1; 
] 
int src, dst; 
char buf [BUFSIZE] ; 
int n; 


src= open(argv[1], O_RDONLY) ; 
dst= open (argv[2], O RR | O CREAT | O TRING, S IRER | S IWER | S IXIER); 
while ((r read (Gre, buf, BUFSIZE))> 0) 
{ 
if Write dst buf, n) = n) 
print (‘write error!") 
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] 
if KO 
print ("read error!") ; 
close (sro) ; 
close (dst) ; 
exit (0 ; 


2.13 用 Windows 的 dll 接口 编写 copy 程序 。 
答 : (1) 实现 dll 的 程序 : 


dl Itest. cpp 

# include "windows. h" 

BOOL APIENTRY DI IMain HANDLE FVodule, 
DWORD ul reason for call, 
LPVOID IpReserved) 


return TRUE; 
extern "C"  declspec(dllexport) int MyCopyFi le LPCSTR src, LPCSTR tar) 


| 
if (CopyFi le (sre, tar, FALSE)= = TRUE) 


{ 

return 1; 
] 
else 
{ 

return 0; 
} 


(2) 测试 dll Ay EF ; 


# include "windows. h" 


extern "C" declspec (dll import) int MyCopyFi le(LPCSTR, LPCSTR) ; 
int main(int argc, char * argv[]) 
{ 

My/CopyF i le ("C:\ \ 1. txt", "C:\\2 txt ; 

return 0; 


S35 进程 管理 


3.1 有 人 说 ,一 个 进程 是 由 伪 处 理 机 执行 的 一 个 程序 ,这 话 对 吗 ?” 为 什么 ”? 

答 : 对 。 

因为 伪 处 理 机 的 概念 只 有 在 执行 时 才 存 在 , 它 表 示 多 个 进程 在 单 处 理 机 上 并 发 执行 的 
一 个 调度 单位 。 因 此 ,尽管 进程 是 动态 概念 ,是 程序 的 执行 过 程 ,但 是 ,在 多 个 进程 并 行 执行 
时 ,仍然 只 有 一 个 进程 占据 处 理 机 执行 ,而 其 他 并 发 进程 则 处 于 就 绪 或 等 待 状态 。 这 些 并 发 
进程 就 相当 于 由 伪 处 理 机 执行 的 程序 。 


3.2 试 比 较 进 程 和 程序 的 区 别 。 

E: CI) 进程 是 一 个 动态 概念 ,而 程序 是 一 个 静态 概念 ,程序 是 指令 的 有 序 集 合 ,无 执 
行 含 义 , 进 程 则 强调 执行 的 过 程 。 

(2) 进程 具有 并 行 特征 (独立 性 、. 异步 性 ) ,程序 则 没有 。 

(3) 不 同 的 进程 可 以 包含 同一 个 程序 ,同一 程序 在 执行 中 也 可 以 产生 多 个 进程 。 


3.3 我们 说 程序 的 并 发 执行 将 导致 最 终结 果 失 去 封闭 性 。 这 话 对 所 有 的 程序 都 成 立 
吗 ? 试 举 例 说 明 。 
答 : 并 非 对 所 有 的 程序 均 成 立 。 例 如 : 


begin 
local x 
x:= 10 
pr int (x) 
end 
上 述 程序 中 x 是 内 部 变量 ,不 可 能 被 外 部 程序 访问 ,因此 这 段 程序 的 运行 不 会 受 外 部 环 
境 影 啊 。 


3.4 试 比较 作业 和 进程 的 区 别 。 

E: 一 个 进程 是 一 个 程序 对 某 个 数据 集 的 执行 过 程 ,是 分 配 资 源 的 基本 单位 。 作 业 是 
用 户 为 了 让 计算 机 完成 某 项 任务 而 要 求 计算 机 所 做 工作 的 集合 。 一 个 作业 的 完成 要 经 过 作 
业 提 交 、 作 业 收 容 、. 作 业 执 行 和 作业 完成 4 个 阶段 。 而 进程 是 已 提交 完毕 的 程序 的 执行 过 程 
的 描述 ,是 资源 分 配 的 基本 单位 。 二 者 的 主要 区 别 如 下 : 

(1) 作业 是 用 户 向 计算 机 提交 任务 的 任务 实体 。 在 用 户 向 计算 机 提交 作业 之 后 ,系统 
将 它 放 入 外 存 中 的 作业 等 待 队 列 中 等 待 执 行 。 而 进程 则 是 完成 用 户 任 务 的 执行 实体 ,是 癌 
系统 申请 分 配 资源 的 基本 单位 。 任 一 进程 ,只 要 它 被 创建 ,总 有 相应 的 部 分 存在 于 内 存 中 ， 

(2) 一 个 作业 可 由 多 个 进程 组 成 , 且 必 须 至 少 由 一 个 进程 组 成 ,但 反 过 来 不 成 立 。 

(3) 作业 的 概念 主要 用 在 批 处 理 系统 中 , 像 UNIX 这 样 的 分 时 系统 中 则 没有 作业 的 概 
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念 。 而 进程 的 概念 则 用 在 几乎 所 有 的 多 道 程序 系统 中 。 


3.5 在 UNIX SystemY 中 ,系统 程序 所 对 应 的 正文 段 未 被 考虑 成 进程 上 下 文 的 一 部 
分 ,为 什么 ? 
: 因为 系统 程序 的 代码 被 用 户 程序 所 共享 ,因此 如 果 每 个 进程 在 保存 进程 上 下 文 时 ， 
部 将 系统 程序 代码 放 到 其 进程 上 下 文中 , 则 大 大 浪费 了 资源 。 因 此 系统 程序 的 代码 不 放 在 
进程 上 下 文中 ,而 是 统一 放 在 核心 程序 所 处 的 内 存 中 。 


3.6 ”什么 是 临界 区 ? 试 举 一 个 临界 区 的 例子 。 
E: 临界 区 是 指 不 允许 多 个 并 发 进程 交叉 执行 的 一 段 程 序 。 它 是 由 于 不 同 并 发 进程 的 
程序 段 共 享 公 用 数据 或 公用 数据 变量 而 引起 的 ,所 以 它 又 被 称 为 访问 公用 数据 的 那 段 程序 。 
例如 : 


3.7 并 发 进程 间 的 制约 有 哪 两 种 ”引起 制约 的 原因 是 什么 ? 

€. 并 发 进程 所 受 的 制约 有 两 种 : 直接 制约 和 间接 制约 。 

直接 制约 是 由 并 发 进程 互相 共享 对 方 的 私有 资源 所 引起 的 。 间 接 制 约 是 由 竞争 共有 资 
源 而 引起 的 。 


3.8 什么 是 进程 间 的 互 斥 ? 什么 是 进程 间 的 同步 ”? 
进程 间 的 互 太 是 指 : 一 组 并 发 进程 中 的 一 个 或 多 个 程序 段 , 因 共享 某 一 公有 资源 
而 导致 它们 必须 以 一 个 不 许 交 叉 执 行 的 单位 执行 , 即 不 允许 两 个 以 上 的 共 至 该 资源 的 并 发 
nae FK., 
进程 间 的 同步 是 指 : 异步 环境 下 的 一 组 并 发 进程 因 百 接 制约 互相 发 送 消 息 而 进行 互相 
合作 .互相 等 竺 ,是 各 进程 按 一 定 的 速度 执行 的 过 程 。 


3.9 WEER: P.V 原 语法 和 加 锁 法 实现 进程 间 互 斥 的 区 别 。 

Z: 互 斥 的 加 锁 实 现 是 这 样 的 : 当 某 个 进程 进入 临界 区 之 后 , 它 将 锁 上 临界 区 ,直到 它 
退出 临界 区 时 为 止 。 并 发 进程 在 申请 进入 临界 区 时 ,首先 测试 该 临界 区 是 否 是 上 锁 的 ,如 果 
该 临界 区 已 被 锁 住 , 则 该 进程 要 等 到 该 临界 区 开锁 之 后 才 有 可 能 获得 临界 区 。 

«lO 。 


但 是 加 锁 法 存在 如 下 次 端 : (1) 循 环 测试 锁定 位 将 损耗 较 多 的 CPU 计算 时 间 ; (2) 产 
生 不 公平 现象 。 

为 此 ,P、V 原 语 法 采用 信号 量 管理 相应 临界 区 的 公有 资源 ,信号 量 的 数值 仅 能 由 了 、V 
原 语 操作 改变 ,而 P.V 原 语 执行 期 间 不 允许 中 断 发 生 。 其 过 程 是 这 样 的 : 当 某 个 进程 正在 
临界 区 内 执行 时 ,其 他 进程 如 果 执 行 了 了 原 语 , 则 该 进程 并 不 像 lock 时 那样 因 进 不 了 临界 
区 而 返回 到 lock 的 起 点 ,等 以 后 重新 执行 测试 ， 而 是 在 等 待 队列 中 等 待 由 其 他 进程 做 V 原 
语 操作 释放 资源 后 ,进入 临界 区 ,这 时 了 原 语 才 算 真正 结束 。 知 有 多 个 进程 做 P 原 语 操作 
而 进入 等 待 状态 之 后 ,一 旦 有 VY 原 语 释放 资源 , 则 等 待 进程 中 的 一 个 进入 临界 区 ,其余 的 继 

"Be, 加 锁 法 是 采用 反复 测试 lock MSE BLA AY. EE CPU 浪费 和 不 公平 现象 ,P、V 
Jis f HH Y femen. Y USE B SEN 


3.10 议 在 3.6 中 所 描述 的 生产 者 - 消 锅 者 问题 中 ,其 组 神 部 分 由 闫 个 长 度 相 等 的 有 
穷 缓 神 区 组 成 , 旦 每 次 传输 数据 长 度 等 于 有 务 缓 冲 区 长 度 , 生 产 才 和 消 锅 者 可 对 
绥 冲 区 同时 操作 。 重 新 描述 发 送 过 程 depositCdata) 和 接收 过 程 remove( data) 。 
答 : 设 第 i 块 缓 冲 区 的 公用 信号 量 为 mutex| i |. 保证 生产 者 进程 和 消费 者 进程 对 同一 
块 缓冲 区 操作 的 互 斥 ,初始 值 为 1。 设 信 号 量 avail 为 生产 者 进程 的 私 用 信号 量 , 初 始 值 为 
m; 信 号 量 full 为 消费 者 进程 的 私 用 信号 量 , 初 始 值 为 0。 从 而 有 


deposit (data) 
begin 
P (avai I) 
选择 一 个 空 缓冲 区 i 
P (mtex[i]) 
送 数 据 入 缓冲 区 i 
V(full) 
V mutex[i]) 
end 
remove (data) 
begin 
P(full) 
选择 一 个 满 缓冲 区 i 
P Qutex[i]) 
取 缓 冲 区 i 中 的 数据 
V(avail) 
VGutex[i ]) 


3.11 两 个 进程 Ps 和 Ps 通过 两 个 FIFO 缓 神 区 队列 连接 (如 下 图 所 示 ) ,每 个 缓冲 区 
长 度 等 于 传送 消息 长 度 。 进程 Ps 和 Ps 之 间 的 通信 满足 如 下 条 件 : 
(a) 人 至少 有 一 个 空 缓 神 区 存在 时 ,相应 的 发 送 进程 才能 发 送 一 个 消息 。 
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iH i. 
试 描 述 发 送 过 程 send (i,m) 和 接收 过 程 receive(i,m)。 这 里 i 代表 缓冲 队列 。 
答 : 定义 数组 buf[ 0 |. buf[ 1], bufempty[ O ] fll buffull[1] 是 Pa 的 私有 信息 量 ,buffull[ O], 
bufemptyL1j 是 Ps 的 私有 信息 量 。 
初始 时 : 


bufempty [0]- bufempty[1]- n. 0 为 缓冲 区 队列 的 缓冲 区 个 数 ) 
bufful | [0]= bufful | [1]= 0 
send (i, m) 
begin 
local x 
PbufenptyLi ]) 
按 FIFO 7; 3X Y E — ^] as 2E nh DC 
buf [i] 69 
buf [i] 697 m 
buf Li] 69 Er ipi a ic. 
Vbufful | [i] 
end 
receive (i, m) 
begin 
local x 
P(bufful | [i]) 
fit FIFO 7j 3X e P& — TS ee iP BC I] EXE th PX buf [i] 69 
nF buf [i] (x) 
buf [i] 69 E 4s bic. 
V(bufemtyli J) 
end 
Pa 调用 send(0,m) 和 receiveC1l.mD 。 
Ps 调用 send(1,m) 和 receiveCO.m), 


3.12 在 和 控制 侣 通信 的 例 中 , 设 操 作 员 不 仅 回 答 用 户 进 程 所 提出 的 问题 ,而 且 还 能 独 
六 地 回 溃 用 户 进 程 发 出 指示 。 对 于 这 些 指 示 , 操 作 员 不 要 求 用 户 述 程 回答 ,但 它 
们 享有 比 其 他 消息 优先 传送 的 优先 度 。 即 如 果 inbuf 中 有 指示 存在 ,系统 不 能 
进行 下 一 次 通信 会 话 。 试 按 上 述 要 求 重新 描述 CCP、KCP 和 DCP. 
Z: KCP fib Al F: 
ix T Ready 4l T. Busy 分 别 为 键盘 KP 和 键盘 控制 进程 KCP 的 私有 信号 量 , 其 初 值 为 
0 和 1。 设 inbuffer 为 inbuf 的 共有 信号 量 , 初 值 为 1, 表示 其 中 没有 控制 消息 。 
«12 。 


初始 化 请 除 所 有 irbuf 和 echobuf] 
begin 

local x 

P(T Ready) 

从 键盘 数据 传输 缓冲 x 中 取出 字符 m 记 为 xm 

if 为 控制 消 县 

P(inbuffer) 

send (x. m) 

将 xmi* A echobuf 

V(T_Busy) 
end 


键盘 控制 进程 KCP: 


repeat 
P(T Busy) 
把 输入 字符 放 入 数据 传输 缓冲 
V(T Ready) 


until 2X vig X: [4] 


SAN ait TE till LE Be DCP: 


it D Ready 和 DD Busy 4} 4-4 DP 和 DCP 的 私有 信号 量 , 且 初始 值 为 0 和 1. 


初始 化 傅 除 输出 缓冲 outbuf,echo 模 式 置 false] 


begin 
if outbuf 满 
then 
receive (Q 
PD Busy) 
把 k 送 入 显示 器 数据 缓冲 区 
V(D Ready) 
else 
echo buf 中 字符 置信 显示 器 数据 缓冲 区 fi 
end 


iL AN at VE DP: 


repeat 
if echo 模式 
then 
$T ED Sj AN fire OC is S n DC PI B FF 
else 
P(D Ready) 
FT ED T AN sire Hs Be p EX. "P BS) ES A 
VD Busy) 


until nho #8 AL 
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设 过 程 read(x) 把 inbuf 中 的 所 有 字符 读 到 用 户 进 程 数据 区 x 处 ,过 程 writeCy) 把 用 户 
进程 xy 处 的 消息 写 到 outbuf 中 。read(x) 和 write(y) 的 摘 述 略 。 


3.13 编写 一 个 程序 使 用 系统 调用 fork 生成 3 个 于 进程 ,并 使 用 系统 调用 pipe 创建 一 


个 管道 ,使 得 这 3 个 子 进程 和 父 进程 公用 同一 管道 进行 信息 通信 。 
int r, pt, p2 p3, fd[2] ; /x ABA E 38 SC PESE BR * / 
char buf [50], s[5] ; 
pipe (fd) ; /x 创建 管道 pipe0x / 
while(P fork0)7 = — 1); /* 创建 子 进 程 1x / 
if (pt- = 0) /* 在 子 进 程 1 中 执行 * / 

{ 
lockf (fd[1], 1, 0) ; /* 锁定 写 过 程 */ 
spr intf (buf, "chi Id process P1 is sending message! n") ; 
printf (“child process P1! n") ; 
wr ite (fd[1], buf, 50) ; / * 将 buf 中 的 数据 写 入 pipe* / 
sleep 6) ; /* 睡 虐 等 每 父 进 程 读 出 */ 
lockf (fd[1], 0, 0) ; /* 解锁 x*/ 
exit @); 
} 
else 
{ 
whi le((p2- fork0)- = - 1); /x 创建 进程 2x / 
if(p2- = 0) /* 在 子 进程 2 中 执行 */ 
[ 
lockf (fd[1], 1,0) ; /* 锁定 与 过 程 *V 
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sprintf (buf, “child process P2 is sending message! V n") ; 
/ * 数据 写 人 buf * / 
printf ("child process P2!\n") ; 


wr ite (fd[1], buf, 50) ; /x 将 buf 中 的 数据 写 入 pipe x / 
sleep 6) ; /* 同步 等 待 父 进 程 读 */ 
lockf (fd[1], 0,0) ; /* 解锁 x*/ 
exit(); / * 释放 进程 资源 */ 
} 
else 
{ 
whi le((p3- fork0)7 = - 1); /* 创建 进程 3x / 
if (p3- = O) /* 在 子 进 程 3 中 执行 * / 
{ 
lock (fd[1], 1,0 ; 


spr intf (buf, "chi Id process P3 is sending message! V n") ; 
pr intf (“child process P3!\n") ; 


wr ite (fd[1], buf, 50) ; 


sleep ©) ; 
lockf (fd[1], 0,0) ; 
exit O ; 
} 
wait) ; /* 父 进 程 等 待 子 进程 完 执行 * / 
if (= read (fd[0], s, 50)= = - 1) /* 读 管 站 pipe 内 容 到 s 中 x*/ 
printf (“can't read pipe\n") ; 
else 
pr intf (96 s\n", s) ; 
wait ©) ; /* 等 待 另 一 个 子 进 程 执 行 */ 


if (= read (fd[0], s,50)7 = - 1) 
printf (“can't read pipe\n") ; 
else 
pr intf ("% s\n", s); 
wait (0); /* 等 竺 最 后 一 个 子 进 程 执 行 关 V 
if (= read (fd[0], s, 50)= = — 1) 
printf (“can't read pipe\n") 
else 
printf% s\n", s) ; 
exit); 


3.14 设 有 5 个 哲学 家 ,共享 一 张 放 有 5 把 椅子 的 更 子 , 每 人 分 得 一 把 椅子 。 但 是 ,条 
子 上 总 共 只 有 5 文 饥 子 ,在 每 人 两 边 分 开 各 放 一 文 。 哲 学 冢 们 在 肚子 饥饿 时 才 
试图 分 两 次 从 两 边 拾 起 合子 就 餐 。 条 件 如 下 : 
(1) 只 有 拿 到 两 支 馈 于 时 ,哲学 家 才能 吃饭 。 
(2) 如 果 筷 子 已 在 他 人 手 上 , 则 该 哲学 冢 必须 等 到 他 人 叫 完 乙 后 才能 拿 到 和 饶 子 。 
(3) 任 一 哲学 家 在 自己 坟 拿 到 两 支 筷子 吃饭 之 前 , 决 不 放下 自己 手中 的 秘 子 。 
试 解答 以 下 问题 . 
C1) 描述 一 个 保证 不 会 出 现 两 个 邻 座 同 时 要 求 吃饭 的 通信 息 法 。 
(2) 描述 一 个 既 没 有 两 邻 座 同 时 吃饭 ,又 没有 人 人 包 e 死 (永远 拿 不 到 筷子 ) 的 算法 。 
在 什么 情况 下 ,5 个 哲学 家 全 部 吃 不 上 饭 ? 

A. 


send(i) : 第 i 个 哲学 家 要 吃饭 
begin 

PCLil); 

P(c[i* 1 mod 5p; 

eat; 

VCLi+ 1 md 5]; 


VC[Li]); 

end 

该 过 程 能 保证 两 邻 座 不 同时 吃饭 ,但 会 出 现 5 AP TESE ZE— ACE — RT ELIZA EUR 
的 死 锁 情况 。 

(2) 解决 的 思路 如 下 : 让 奇数 号 的 哲学 家 先 取 右手 边 的 筑 子 ,让 偶数 号 的 哲学 家 先 取 
左手 边 的 和 合子。 

这 样 ,任何 一 个 哲学 家 拿 到 一 文 簧 子 以 后 ,就 已 经 阻止 了 他 邻 座 的 一 个 哲学 家 吃饭 的 企 
图 ,除非 某 个 哲学 家 一 直 吃 下 去 ,否则 不 会 有 人 会 饿 死 。 


send(i) : 
begin 
if i md 2-0 
then 
{ 
PELi]; 
P(c[i* 1] md 5; 
eat; 
Vli); 
V(c[i-- 1 mod 5]) 
} 
else 
{ 
P(c[i 1 mod 5] ; 
Pi); 
eat; 
V(c[i* 1 mod 5] ; 
Vli; 
] 
end 


3.15 什么 是 线程 ” 试 述 线程 与 进程 的 区 别 。 

Z.: 线程 是 在 进程 内 用 于 调度 和 占有 人 处理 机 的 基本 单位 , 它 由 线程 控制 表 、 存 储 线 程 上 
下 文 的 用 户 栈 以 及 核心 栈 组 成 。 线 程 可 分 为 用 户 级 线程 、 核 心 级 线程 以 及 用 户 / 核 心 混合 型 
线程 等 类 型 。 其 中 用 户 级 线程 在 用 户 态 下 执行 ,CPU 调度 算法 和 各 线程 优先 级 都 由 用 户 设 
置 ,与 操作 系统 内 核 无 关 。 核 心 级 线程 的 调度 算法 及 线程 优先 级 的 控制 权 在 操作 系统 内 核 。 
混合 型 线程 的 控制 权 则 在 用 户 和 操作 系统 内 核 二 者 。 

线程 与 进程 的 主要 区 别 如 下 : 

(1) 进程 是 资源 管理 的 基本 单位 , 它 拥 有 自己 的 地 址 空间 和 各 种 资源 ， PI VE SE x [H] 、 
外 部 设备 等 ;线程 只 是 处 理 机 调度 的 基本 单位 , 它 只 和 其 他 线程 一 起 共享 进程 资源 ,但 自己 
没有 任何 资源 。 

(2) 以 进程 为 单位 进行 处 理 机 切换 和 调度 时 ,由 于 涉及 资源 转移 以 及 现场 保护 等 问题 ， 
将 导致 处 理 机 切换 时 间 变 长 ,资源 利用 率 降 低 。 以 线程 为 单位 进行 处 理 机 切换 和 调度 时 ,由 
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于 不 发 生 资 源 变化 ,特别 是 地 址 空间 的 变化 ,处 理 机 切换 的 时 间 较 短 , 从 而 处 理 机 效率 较 高 。 

(3) 对 用 户 来 说 ,多 线程 可 减少 用 户 的 等 待 时 间 , 提 高 系统 的 响应 速度 。 例 如 , 当 一 个 
进程 需要 对 两 个 不 同 的 服务 器 进行 远程 过 程 调用 时 ,对 于 无 线程 系统 的 操作 系统 来 说 ,需要 
顺序 等 待 两 个 不 同调 用 返回 结果 后 才能 继续 执行 , 且 在 等 待 中 容易 发 生 进 程 调度 。 对 于 多 
线程 系统 而 言 , 则 可 以 在 同一 进程 中 使 用 不 同 的 线程 同时 进行 远程 过 程 调用 ,从 而 缩短 进程 
的 等 待 时 间 。 

(4) 线程 和 进程 一 样 ,都 有 自己 的 状态 ,也 有 相应 的 同步 机 制 。 不 过 ,由 于 线程 没有 单 
独 的 数据 和 程序 空间 ,因此 ,线程 不 能 像 进 程 的 数据 与 程序 那样 交换 到 外 存 存储 空间 ,从 而 

(5) 进程 的 调度 .同步 等 控制 大 多 由 操作 系统 内 核 完 成 ,而 线程 的 控制 既 可 以 由 操作 系 
统 内 核 进 行 , 也 可 以 由 用 户 控 制 进 行 。 


3.16 EFA eB cloneO & pthread_create() ,在 Linux 环境 下 创建 两 种 不 同 执行 模式 
的 线程 程序 。 
答 : Linux 系统 支持 用 户 级 线程 和 核心 级 线程 两 种 执行 模式 ,其 库 图 数 分 别 为 pthread_ 
create() 和 clone()。 创 建 用 户 级 线程 和 核心 级 线程 的 程序 示例 如 下 。 
(1) 用 户 级 线程 编程 示例 : 


# include < pthread. h^ 

void * ptest(void * arg) 

{ 
printf ("This is the new thread!\n") ; 
return NLL ; 

} 

main 

{ 
pthread t tid; 
printf (‘This is the parent process!\n") ; 
pthread create(&tid NLL, ptest, NULL);  /* 创建 线程 */ 
sleep (1) ; 
return; 

} 


该 程序 通过 调用 pthread_create() 创 建 一 个 用 户 级 线程 ,其 指针 为 tid, 过 程 名 为 ptest。 
(2) 核心 级 线程 编程 示例 : 


# include < signal. h> 
# include < stdio h> 
# include < stdl ib. h> 
# include < fentl. h> 
# include < linux/unistd. h> 


#def ine STACKSIÆ 16384 


#def ine CSIGNAL. Ox000000ff 
#def ine CLONE MM 0x00000100 
#def ine CLONE FS 0x00000200 
#def ine CLONE FILES O0x00000400 
#define CLONE _SIGHAND 


/ * signal mask to be sent at exit * / 

/ * set if VM shared between processes * / 
/* set if info shared between processes * / 
/* set if files shared between processes * / 
/* set if signal handlers shared between 


processes * / 


int show same wm; 


void cloned process start here(void * data) 


[ 


printf ("chi Id:Nt got argument % d as fd\n", (int) data); 
show same wit 5; 

printf Cchild: \t wF % d Xn", show same. w; 

close ((int) data) ; 


int main() 


{ 


int fd, pid; 


fd open ( /dev/null", O RWR); 
if (fd «OQ 
{ 
perror ("/dev/nul 1") ; 
exit (1) ; 
} 
printf (mother: Vt wF % d\n", fd) ; 


show same wF 10; 
printf (mother: \t wF % d\n", show sare w); 


pid- clone (cloned process start here, (void * ) fd); 
if (pid <O 
{ 
perror ("start thread") ; 
exit(1); 
] 
sleep (1) ; 
printf "mother: Vt wF % d\n", show sare w; 
if Write (fd, "c", 1) <O 
printf (mother: \t child closed our file descr iptor\n") ; 


# include < signal. h> 
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# include < stdio. h> 
# include < stdl ib. h> 
# include < fentl. h> 
# include < linux/unistd. h> 


#def ine STACKSIZE 16384 

# define CSIGNAL 0x000000: 
#def ine CLONE VM Ox00000100 
# define CLONE FS 


#def ine CLONE FILES Ox00000400 
#def ine QLONE. SIGHAND 00000080 


/* signal mask to be sent at exit * / 
/ * set if M shared between processes * / 
/ * set if info shared between processes * / 
/ * set if files shared between processes * / 
/ * set if signal handlers shared between processes * / 


int clone (void (* fr) (void * ), void * data) /* 创建 核心 线程 * / 


| 
long retval, errno; 
void ** newstack; 
/x 
* allocate new stack for subthread 
x / 
newstadc (void **) malloc (STACKSIZE) ; 
if (Inewstack) 
return — 1; 
/* 
* Set up the stack for child function, put the (void * ) 
* argument on the stack 
x / 
newstack= (void **) (STACKSIZE+ Ghar * ) newstack); 
* newstack= data; 


/* 

x Doclone 0 system call. We need to do the low level stuff 

* entirely in assembly as we're returning with a different 

* stack in the child process and we couldn't otherwise guarantee 

* that the progran doesn't use the old stack incorrectly. 

x 

* Parameters to clone() system call: 

* % eax MR clone, clone system call nurber 

* % ebx clone flags, bitmap of cloned data 

* % ecx new stack pointer for cloned child 

x 

* In this example % ex is AOE WM | CLONE FS | CLONE FILES | 
CLONE SIGHAND which shares as much as possible between parent and 
child (the signal to be sent on child termination into clone flags: 
SIGCHLD makes the cloned process work like a ‘normal UNIX child 
* process) 


* 


* 


a 
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*X 


* 


The clone 0 system call returns (in % eax) the pid of the newly 
cloned process to the parent, and O to the cloned process. |f 

an error occurs, the return value will be the negative errno. 

In the chi ld process, we will do a "jsr" to the requested function 
and then do a "exit " system call which will terminate the child 


x / 


asm volatile ( 
"int $ O0 m t" / * Linux/i386 system call * / 
"test! % 0, % O\n\t" /* check return value * / 
"jne Irt" /* jum if parent * / 
"call * %3\n\t" / * start subthread function * / 
"movl % 2, % O\n\t" 
"int $ Ox80 n" / * exit systen call: exit subthread * / 
TOME 
: "=a" (retval) 
> "0" (CNR clone), "i" CNR exit), 
"r" (fn) 
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"b" GONE W | AQE FS | GO FILES | 
CLONE SIGHAND | AOE SIGOH D), 
"c" (newstack)); 


if (retval < 0) 

{ 
errno- - retval; 
retval- - 1; 

} 

return retval ; 


第 4 章 处 理 机 调度 


4.1 什么 是 分 级 调度 ”分 时 系统 中 有 作业 调度 的 概念 吗 ?” 如 果 没 有 ,为 什么 ? 

e. 人 处理 机 调度 问题 实际 上 也 是 处 理 机 的 分 配 问题 。 显 然 只 有 那些 参与 苑 争 处 理 及 所 
必需 的 资源 都 已 得 到 满足 的 进程 才能 享有 兖 争 处 理 机 的 资格 。 这 时 它们 处 于 内 存 就 绪 状 
态 。 这 些 必 需 的 资源 包括 内 存 、. 外 设 及 有 关 数 据 绪 构 等 。 从 而 ,在 进程 有 资格 竞争 处 理 机 之 
前 ,作业 调度 程序 必须 先 调用 存储 管理 和 外 设 管理 程序 ,并 按 一 定 的 选择 顺序 和 策略 从 输入 
井中 选择 出 几 个 处 于 后 备 状 态 的 作业 ,为 它们 分 配 资源 和 创建 进程 ,使 它们 获得 竞争 处 理 机 
的 资格 。 另 外 ,由 于 处 于 执行 状态 下 的 作业 一 般 包括 多 个 进程 ,而 在 单机 系统 中 ,每 一 时 刻 
只 能 有 一 个 进程 占有 处 理 机 ,这 样 ,在 外 存 中 ,除了 处 于 后 备 状 态 的 作业 外 ,还 存在 处 于 就 绪 
状态 而 等 待 得 到 内 存 的 作业 。 需 要 有 一 定 的 方法 和 策略 为 这 部 分 作业 分 配 空 间 。 因 此 处 理 
机 调度 需要 分 级 。 

一 般 来 说 ,处 理 机 调度 可 分 为 4 级 : 

(1) 作业 调度 。 又 称 宏观 调度 或 高 级 调度 。 

(2) 交换 调度 。 又 称 中 级 调度 。 其 主要 任务 是 按照 给 定 的 原则 和 策略 ,将 处 于 外 存 交 
换 区 中 的 就 绪 状 态 或 等 待 状态 或 内 存 等 待 状态 的 进程 交换 到 外 存 交 换 区 。 交 换 调 度 主 要 涉 
及 内 存 管 理 与 扩充 ,因此 在 有 些 书本 中 也 把 它 归 入 内 存 管理 部 分 。 

(3) 进程 调度 。 又 称 微观 调度 或 低级 调度 。 其 主要 任务 是 按照 某 种 策略 和 方法 选取 一 
个 处 于 就 绪 状 态 的 进程 占用 处 理 机 。 在 确立 了 占用 处 理 机 的 进程 之 后 ,系统 必须 进行 进程 
上 下 文 切换 以 建立 与 占用 处 理 机 进程 相 适 应 的 执行 环境 。 

(4) 线程 调度 。 进 程 中 相关 堆栈 和 控制 表 等 的 调度 。 

在 分 时 系统 中 ,一般 不 存在 作业 调度 ,而 只 有 线程 调度 .进程 调度 和 交换 调度 。 这 是 因 
为 在 分 时 系统 中 ,为 了 缩短 啊 应 时 间 ,作业 不 是 建立 在 外 存 中 ,而 是 直接 建立 在 内 存 中 。 在 
分 时 系统 中 ,一 旦 用 户 和 系统 的 交互 开始 ,用 户 马 上 要 进行 控制 。 因 此 ,分 时 系统 中 没有 作 
业 提 交 状 态 和 后 备 状态 。 分 时 系统 的 输入 信息 经 过 终端 缓冲 区 为 系统 直接 接收 ,或 立即 处 
理 , 或 经 交换 调度 暂 存 外 存 中 。 


4.2” 试 述 作业 调度 的 主要 功能 . 
答 : 作业 调度 的 主要 功能 是 : 按 一 定 的 原则 对 外 存 输入 井中 的 大 量 后 备 作 业 进 行 先 


4.3 ”作业 调度 的 性 能 评价 标准 有 哪些 ”这些 性 能 评价 标准 在 任何 情况 下 都 能 反映 调 
度 策略 的 优 劣 吗 ? 

答 : 对 于 批 处 理 系统 ,由 于 主要 用 于 计算 ,因而 对 于 作业 的 周转 时 间 要 求 较 高 ,从 而 作 

业 的 平均 周转 时 间或 平均 带 权 周转 时 间 被 用 来 衡量 调度 程序 的 优 劣 。 但 对 于 分 时 系统 来 
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说 ,平均 啊 应 时 间 又 被 用 来 衡量 调度 策略 的 优 劣 。 

对 于 分 时 系统 ,除了 要 保证 系统 行 吐 量 大 ,资源 利用 率 高 之 外 ,还 应 保证 用 户 能 够 容忍 
的 啊 应 时 间 。 因 此 ,在 分 时 系统 中 ， 仅仅 用 周转 时 间或 带 权 周转 时 间 来 衡量 调度 性 能 是 不 
够 的 。 


对 于 实时 系统 来 说 ,衡量 调度 算法 优 劣 的 主要 标志 则 是 满足 用 户 要 求 的 时 限时 间 ，。 


4.4 进程 调度 的 功能 有 哪些 ? 

答 : 进程 调度 的 功能 如 下 : 

(1) 记录 和 保存 系统 中 所 有 进程 的 执行 情况 。 
(2) 选择 占有 人 处理 机 的 进程 。 

(3) 进行 进程 上 下 文 切换 。 


4.5 进程 调度 的 时 机 有 哪 几 种 ? 

Z.: 进程 调度 的 时 机 有 : 

(1) 正在 执行 的 进程 执行 完毕 。 这 时 如 果 不 选 择 新 的 就 绪 进 程 执 行 ,将 浪费 人 处理 机 

(2) 执行 中 进程 目 己 调用 阻塞 原 语 将 自己 阻塞 起 来 进入 睡眠 等 待 状态 。 

(3) 执行 中 进程 调用 了 P 原 语 操作 ,从 而 因 资 源 不 足 而 被 阻塞 ;或 调用 了 V 原 语 操作 
激活 了 等 待 资源 的 进程 队列 。 

(4) 执行 中 进程 提出 1/0 请 求 后 被 阻塞 。 

(5) 在 分 时 系统 中 时 间 片 已 经 用 完 。 

(6) 在 执行 完 系 统 调用 等 系统 程序 后 返回 用 户 程 序 时 ,可 看 做 系统 进程 执行 完毕 ,从 而 
调度 选择 一 个 新 的 用 户 进 程 执行 。 

在 CPU 执行 方式 是 可 剥夺 时 ,还 有 : 

(7) 就 绪 队 列 中 的 某 进 程 的 优先 级 变 得 高 于 当前 执行 进程 的 优先 级 ,从 而 也 将 引发 进 
程 调度 。 


首 作 业 ,它们 的 提交 时 间 及 执行 时 间 由 下 表 给 出 。 


E 


4.6 ”假设 有 4 


作业 号 提交 时 刻 /hh:mm 执行 时 间 /hr 
l 2 
2 l 
3 0.5 
4 0.3 


计算 在 单 道 程 序 环 境 下 ,采用 先 来 完 服 务 调度 算法 和 了 最短 作业 优先 调度 算法 时 的 
平均 周转 时 间 和 平均 带 权 周 转 时 间 ,并 指出 它们 的 调度 顺序 。 
答 :(1) 先 来 完 服务 调度 顺序 如 下 : 
Ts,;=10:00 Te =12:00 T,=2.00 Tw,=0 
DD Ts=10:20 Te=13:00 h—1L00. Tuwcs1.70 
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Tss=10:40 Tes=13:30 T;=0.50 Tw;22.30 
@ Ts,—10;50 Te,—13;48 T,=0.30 Tw,2. 70 
T=0,25 * 1272. (+2.873)—2Z, 625 

W —0. 25 * (44041. 7/14- 2. 3/0.5+2. 7/0. 3) —4. 825 
(2) 最 短 作 业 优 先 调 度 顺 序 如 下 : 

(D Ts,=10:50 Te,—c11:08 T,—c0.3 Tw,=0 

2) Ts;=10:40 Te,—11.28 T,—0.5 Tw;-—0.3 
1s,—10;20 JTe.=12:08 15-1 Tw, =0.8 
Ts; =10:00 Te,—13:48 T =2 Tw =1.8 
T=0. 25 * (0. 33-0. 810-1. 87-3. 8) —1. 675 

W —0. 25 * (44-04-0. 30/0. 509-0. 8/14-1. 8/2) — 1. 575 


4.7 议 东 进程 所 需要 的 服务 时 间 1 三 kx q, 其 中 ,k 为 时 间 片 的 个 数 ,gq 为 时 间 乒 长 度 
是 为 盖 数 。 当 为 一 下 值 时 , 令 g 赵 于 0, 则 有 趋 于 无 穷 , 从 而 服务 时 间 为 1 的 
进程 啊 应 时 间 了 T 为 上 的 连续 困 数 。 对 应 于 时 间 片 的 轮转 调度 方式 (RR) 、 先 来 先 
服务 方式 (FCFS) 和 线性 优先 级 调度 方式 (SRR) ,其 啊 应 时 间 函 数 分 别 为 : 

T,.(Q=t * p/(p—a) 
Ty. (£) =1/(t —A ) 
Tae (t) =1/(G 一 信人) 一 (1 一 上 *p)/ (p —À’) 
H'BA'—a—b/a)*A-—r*A, 
ICA sp) = (50.1000 AIA ,pg ) — (80.1000 ,分 别 改 变 r EL IE HA T CO 、Tr CO A 
T.. COSE TRI] AE FEE 
答 : CD A.u) (0.100 ,有 
T4 GOD —t, Tí, G) =t/50, T4, (4) =1/50—(1—1002) /C100—50r) 

r0 f,T (£) =1/100-+¢#; 

rc] WY, T..(t)=2t. 

时 间 变 化 图 如 下 图 所 示 。 


小 Y 小 


1/100+¢ 


(a) Tt) (b) T (I) (c) T) 


只 有 Ts (1) 受 r 值 影 啊 。 且 7 增 大 时 ,T,(7?) 冬 率 增 大 ,服务 时 间 也 增加 。 
(2) XFA. u) 二 (80,100), 有 
Ta G)—5t, Tr(t)=1/20, Ta (4) =1/20—(1—100t) /(100—80r) 
pO ifs PG) 1/725 a 
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r1 f. T 0) > 5t. 
时 间 变 化 图 如 下 图 所 示 。 


Y 小 小 5t 


1/25+t 


1/20 
1/25 


(a) T(t) (b) Ty.) (c) T.(f) 


T, O AY BE 8 Bor SKIES sy WEH 1/25 到 0 逐渐 移动 。 


4.8 什么 是 多 处 理 机 系统 ?并行 处 理 系 统 、 计 算 机 网 络 、 分 布 式 系 统 和 多 处 理 机 系统 
的 操作 系统 之 间 有 何 区 别 ? 

E: 从 广义 上 说 ,使 用 多 全 处 理 机 协调 工作 来 完成 用 户 所 要 求 任务 的 计算 机 系统 都 是 
多 处 理 机 系统 。 狭 义 的 多 处 理 机 系统 是 利用 系统 内 的 多 个 CPU 来 并 行 执行 用 户 的 几 个 程 
序 , 以 提高 系统 的 厨 吐 量 ;或 用 来 进行 元 余 操 作 ,以 提高 系统 的 可 乱 性 。 

并 行 处 理 机 系统 是 利用 多 个 功能 单元 (CPU) 执 行 同一 程序 ,多 个 处 理 机 在 物理 位 置 上 
处 于 同一 块 电路 板 上 。 计 算 机 网 络 系统 则 是 通过 物理 通信 媒介 ,包括 有 线 和 无 线 的 ,把 现 有 
的 分 散 的 计算 机 系统 互相 连接 起 来 ,以 达到 信息 传递 和 资源 共 至 的 目的 。 分 布 式 系统 是 以 
计算 机 网 络 为 基础 的 ,对 用 户 来 说 是 透明 的 。 多 处 理 机 系统 是 指 在 同一 计算 机 系统 内 共享 
内 存 的 计算 机 系统 。 


4.9 什么 是 实时 调度 ? 它 与 非 实时 调度 有 何 区 别 ? 

答 : 实时 调度 是 为 了 完成 实时 处 理 任 务 而 分 配 计算 机 处 理 需 的 调度 方法 。 

实时 处 理 任 务 要 求 计算 机 在 用 户 人 允许 的 时 限 范 围 内 给 出 计算 机 啊 应 信号 。 实 时 处 理 任 
务 可 分 为 便 实 时 任务 (hard real-time task) 和 软 实 时 任务 (soft real-time task)。 便 实时 任务 
要 求 计 算 机 系统 必须 在 用 户 给 定 的 时 限 内 处 理 完 毕 , 软 实时 任务 允许 计算 机 系统 在 用 户 给 
定 的 时 限 左右 处 理 完 毕 。 

针对 便 实 时 任务 和 软 实时 任务 ,计算 机 系统 可 以 有 不 同 的 实时 调度 算法 。 这 些 算 法 采 

C1) 静态 表 驱 动 模式 。 该 模式 用 于 周期 性 实时 调度 , 它 在 任务 到 达 之 前 对 各 任务 抢占 
处 理 机 的 时 间 进 行 分 析 , 并 根据 分 析 结 来 进行 幸 度 。 

(2) 静态 优先 级 驱动 的 抢先 式 调度 模式 。 该 模式 也 进行 静态 分 析 。 分 析 结 果 不 是 用 于 
调度 ,只 是 用 于 给 各 任务 指定 优先 级 。 系 统 根据 各 任务 的 优先 级 进行 抢先 式 调度 。 

(3) 基于 计划 的 动态 模式 。 该 模式 在 新 任务 到 达 后 ,将 以 前 调度 过 的 任务 与 新 到 达 的 
任务 一 起 统一 计划 ,分 配 CPU 时 间 。 

(4) 动态 尽力 而 为 模式 。 该 模式 不 进行 任何 关于 资源 利用 率 的 分 析 , 只 检查 各 任务 的 
时 限 是 否 能 得 到 满足 。 
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代表 性 的 实时 调度 算法 有 两 种 ,即时 限 式 调度 法 (deadline scheduling) 和 频率 单调 调度 
法 (Crate monotonic scheduling) 。 

实时 调度 与 非 实 时 调度 的 主要 区 别 如 下 : 

(1) 实时 调度 所 调度 的 任务 有 完成 时 限 ,而 非 实时 调度 没有 。 因 此 ,实时 调度 算法 的 正 
确 与 否 不 仅 与 算法 的 逻辑 有 关 ,也 与 调度 算法 调度 的 时 限 有 关 。 

(2) 实时 调度 要 求 较 短 的 进程 或 线程 切换 时 间 , 而 非 实 时 调度 的 进程 或 线程 的 切换 时 
间 较 长 。 

(3) 非 实时 调度 强调 资源 利用 率 ( 批 处 理 系统 ) 或 用 户 共享 处 理 机 (分 时 系统 ), 实 时 调 
度 则 主要 强调 在 规定 时 限 范 围 内 完成 对 相应 设备 的 控制 。 

(4) 实时 调度 为 抢先 式 调 度 ,而 非 实时 调度 则 很 少 采 用 抢先 式 调 度 。 


4.10 SRA 4. 11 所 示 周 期 性 任务 调度 用 的 时 限 调度 复 法 。 
答 : 首先 设置 周期 性 任务 进程 的 数据 结构 : 


process struct 
{ 

int p num; /* 进程 号 */ 

int arr time; /* 进程 到 达 时 间 * / 

int exe time; /x* yt fers DATE IB] * / 

int end deadl ine; /* FEBR / 

int period; /* Jal B x / 

int passed time; /* 该 进程 已 占有 人 处理 机 时 间 * / 
} prolN], prot [nj; 
local int N n, T1, T2; /x Nn 为 正 整数 ,TI, 卫 为 进程 周期 * / 
算法 描述 如 下 : 
begin 

if 人 个 进程 prolIm 到 达 , 且 要 求 调 度 ] 

then { 

初始 化 prolin] 


和 T1, T2 4} Hil] EE BE prol [n]. period 
if {prot[n]. period z^ T1 H. prot[n].period ~ T2) 
then 上 返回 错误 信息 : 该 进程 周期 错误 ] 
else { ”比较 prolIn] 与 proN 中 的 各 进程 时 限 
选择 prot [n]. end_deadl ine 或 pro[N]. end deadl ine 中 时 间 最 近 者 占据 
处 理 机 
保护 当前 进程 现场 ,并 将 其 放 入 pro[NIEA 71] 
将 未 选中 的 prolm 的 其 他 进程 置信 pro[N] 


if 当前 进程 执行 完毕 要 求 调度 
{ 
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比较 pro 呈 中 每 个 进程 的 end deadline 
选择 end_deadline 最 小 的 进程 占有 处 理 机 


else 


等 待 占有 处 理 机 的 进程 执行 完毕 


4.11. 设 周期 性 任务 P, P, PAISJA T, T; T: 90023 100. 150.350; 执行 时 间 分 别 为 
20.40,100, W]; 是 否 可 用 频率 单调 调度 算法 进行 调度 ? 
T. 根据 频率 单调 调度 公式 ,能 进行 周期 性 调度 的 进程 应 满足 下 式 : 
ci/ T4 c2 / T; d- Fc, / T, in (P7 —1) 

fk Est ,n=3, T, —100, T; —150, T4 = 350. ,而 cl cy ci 分 别 等 于 20、40、100, 从 而 有 

20/1004-40/1504-100/350 —0. 24-0. 267 4-0. 286 — 0. 753 (1) 
而 

3X(213 —1)=0. 779 (2) 
比较 式 (1) 与 式 (2), 有 (1) 三 (2)。 因 此 ,本 题 给 出 的 周期 性 任务 可 以 用 频率 单调 调度 
算法 进行 调度 。 
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第 S 章 存储 管理 


5.1 存储 管理 的 主要 功能 是 什么 ? 


E: 存储 管理 的 主要 功能 包括 以 下 几 点 : 

C1) 在 硬件 的 文 持 下 完成 统一 管理 内 存 和 外 存 之 间 数 据 和 程序 段 目 动 交 换 的 虚拟 存储 
fit JI HE o 

(2) 将 多 个 虚 存 的 一 维 线性 空间 或 多 维 线性 空间 变换 到 内 存 的 唯一 的 一 维 物理 线性 地 
址 空间 。 


(3) 控制 内 外 存 之 间 的 数据 传输 。 
(4) 实现 内 存 的 分 配 和 回收 。 
(5) 实现 内 存 信 息 的 共享 与 保护 。 


5.2 什么 是 虚拟 存储 如 ”其 特点 是 什么 ? 

答 : 由 进程 中 的 目标 代码 .数据 等 的 虚拟 地 址 组 成 的 虚拟 空间 称 为 虚拟 存储 硕 。 虚 拟 
存储 各 不 考虑 物理 存储 希 的 大 小 和 信息 存放 的 实际 位 置 ,只 规定 每 个 进程 中 相互 关联 的 信 
县 的 相对 位 置 。 每 个 进程 都 拥有 目 己 的 虚拟 存储 问 , 虚 拟人 存储 表 的 容量 由 计算 机 的 地 址 续 

实现 虚拟 存储 表 要 求 有 相应 的 地 址 转换 机 构 , 以 便 把 指令 的 虚拟 地 址 变换 为 实际 物理 
地 址 ;为 外 ,由 于 内 存 空间 较 小 ,进程 只 有 部 分 内 容 存 放 于 内 存 中 , 待 执行 时 根据 需要 上 青 调 指 
FAPT: 


5.3 实现 地 址 重 定 位 的 方法 有 哪 几 类 ? 

答 : 实现 地 址 重 定 位 的 方法 有 两 类 : 静态 地 址 重 定 位 和 动态 地 址 重 定 位 。 

(1) 静态 地 址 重 定位 是 在 虚拟 空间 程序 执行 之 前 由 装配 程序 完成 地 址 映射 工作 。 静 态 
重 定位 的 优点 是 不 需要 硬件 支持 ,但 是 用 静态 地 址 重 定 位 方法 进行 地 址 变换 无 法 实现 虚拟 
存储 器 。 静 态 地 址 重 定位 的 另 一 个 缺点 是 必须 占用 连续 的 内 存 空 间 和 难以 做 到 程序 和 数据 
HY FEE 

(2) 动态 地 址 重 定 位 是 在 程序 执行 过 程 中 ,在 CPU 访问 内 存 之 前 由 硬件 地 址 变换 机 构 
将 要 访问 的 程序 或 数据 地 址 转换 成 内 存 地 址 。 动 态 地 址 重 定 位 的 主要 优点 如 下 : 

(D 可 以 对 内 存 进 行 非 连续 分 配 。 

动态 重 定位 提供 了 实现 虚拟 存储 器 的 基础 。 

动态 重 定 位 有 利于 程序 段 的 共享 。 

形式 化 描述 : 略 。 


5.4 和 凋 用 的 内 存 信息 保护 方法 有 哪 几 种? 它们 各 自 的 特点 是 什么 ? 
E: 笛 用 的 内 存 信 息 保 护 方法 有 硬件 法 、 软 件 法 和 软 人 硬件 结合 保护 法 3 种 。 
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上 下 界 保护 法 是 一 种 常用 的 人 硬件 保护 法 。 上 下 界 存储 保护 技术 要 求 为 每 个 进程 设置 一 
对 上 下 界 寄 人 存 和 项 。 上 下 界 寄存 磺 中 装 有 被 保护 程序 和 数据 段 的 起 始 地 址 和 终止 地 址 。 在 程 
序 执行 过 程 中 ,在 对 内 存 进行 访问 操作 时 首先 进行 访问 地 址 合法 性 检查 , 即 检查 经 过 重 定位 
之 后 的 内 存 地 址 是 否 在 上 下 界 寄 存 硕 所 规定 的 范围 之 内 。 帮 在 规定 的 范围 之 内 , 则 访问 是 
合法 的 ;否则 是 非法 的 ,并 产生 访问 越界 中 断 。 

保护 键 法 也 是 一 种 背 用 的 软件 存储 保护 法 。 保 护 键 法 为 每 一 个 被 保护 存储 块 分 配 一 个 
单独 的 保护 键 。 在 程序 状态 字 中 则 设置 相应 的 保护 键 开关 字段 ,对 不 同 的 进程 赋 了 不 同 的 
开关 代码 以 和 被 保护 的 存储 块 中 的 保护 键 匹配 。 保 护 键 可 以 设置 成 对 读 写 同时 保护 的 或 只 
对 读 写 进行 单项 保护 的 。 如 果 开 关 字 段 与 保护 键 匹配 或 者 存储 块 未 受到 保护 , 则 访问 该 存 
储 块 是 允许 的 ,否则 将 产生 访问 出 错 中 断 。 

为 外 一 种 第 用 的 便 软 件 内 存 保护 方式 是 界限 存储 硕 与 CPU 的 用 户 态 、 核 心态 相 结合 
的 保护 方式 。 在 这 种 保护 方式 下 ,用 户 态 进 程 只 能 访问 那些 在 界限 寄存 硕 所 规定 范围 内 的 
内 存 部 分 ,而 核心 态 进程 则 可 以 访问 整个 内 存 地 址 空间 。 


5.5 iji DOS 的 执行 模式 改 为 保护 模式 ,起 码 应 做 怎样 的 修改 ? 

Z.: 如 果 要 把 DOS 的 执行 模式 改 成 保护 模式 ,起码 要 为 每 一 个 进程 设置 一 对 上 下 界 寄 
存 器 。 上 下 界 寄存 器 中 装 有 被 保护 程序 和 数据 段 的 起 始 地 址 和 终止 地 址 。 在 程序 执行 过 程 
中 ,在 对 内 存 进 行 访问 操作 时 首先 进行 访问 地 址 合法 性 检查 , 即 检 查 经 过 重 定 位 之 后 的 内 存 
地 址 是 否 在 上 下 界 寄存 器 所 规定 的 范围 之 内 。 若 在 规定 的 范围 之 内 , 则 访问 是 合法 的 ;否则 
是 非法 的 ,并 产生 访问 越界 中 断 。 另 外 ,还 应 该 把 指令 的 访问 内 存 模 式 由 访问 物理 地 址 改 为 
由 逻辑 地 址 变换 为 物理 地 址 的 方式 。 


5.6 动态 分 区 式 管理 的 笛 用 内 存 分 配 算法 有 哪 几 种 ?” 比较 它们 各 自 的 优 缺 总 。 

E: 动态 分 区 式 管 理 的 篆 用 内 存 分 配 算法 有 最 先 适 应 法 (FF) .最 佳 适 应 法 (BF) 和 最 坏 
适应 法 (WF) 。 

这 几 种 算法 的 优 缺 点 比较 如 下 : 

(1) 从 搜索 速度 上 看 ,最 先 适 应 法 最 佳 , 最 佳 适 应 法 和 最 坏 适 应 法 都 要 求 把 空闲 区 按 大 
小 进行 排队 。 

(2) 从 回收 过 程 来 看 ,最 先 适 应 法 也 最 佳 , 因 为 最 佳 适 应 法 和 最 坏 适 应 法 都 必须 重新 调 
整 空 闪 区 的 位 置 。 

(3) 最 佳 适应 法 找到 的 空 闪 区 是 最 佳 的 ,但 是 会 造成 内 存 碎片 较 多 ,影响 了 内 存 利 用 
率 ; 而 最 坏 适 应 法 的 内 存 碎 片 最 少 , 但 是 对 内 存 的 请 求 较 多 的 进程 有 可 能 分 配 失 败 。 

总 之 ,3 种 算法 各 有 所 长 ,针对 不 同 的 请 求 队列 ,它们 的 效率 和 功能 是 不 一 样 的 。 


5.7 5.3 末 讨 论 的 分 区 式 管 理 可 以 实现 虚 存 吗 ? 如 及 不 能 , 雷 要 怎样 修改 ” 试 设 计 一 
个 分 区 式 管 理 实 现 虚 存 的 程序 流程 图 。 如 采 能 , 试 说 明理 由 。 
答 : 5. 3 节 讨 论 的 分 区 式 管 理 不 能 实现 虚 存 。 如 采 要 实现 虚 存 ,可 以 在 分 区 的 基础 之 
上 对 每 个 分 区 内 部 进行 请 求 调 页 式 管理 。 
程序 流程 图 : 略 。 


5.8 fA Bite? 什么 是 交换 ? Sub A? 

E: 将 程序 划分 为 右 干 个 功能 上 相对 独立 的 程序 段 ,按照 程序 的 逻辑 结构 让 那些 不 会 
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交换 是 指 先 将 内 存 某 部 分 的 程序 或 数据 写 入 外 存 交 换 区 , 青 从 外 存 交 换 区 中 调 入 指定 
的 程序 或 数据 到 内 存 中 来 ,并 让 其 执行 的 一 种 内 存 扩 充 技术 。 

与 窗 冀 技术 相 比 ,交换 不 要 求 程序 员 给 出 程序 段 之 间 的 覆 蓄 结构 ,而 且 , 交 换 主 要 在 进 
程 或 作业 之 间 进 行 , 而 覆盖 则 主要 在 同一 个 作业 或 同一 个 进程 内 进行 。 男 外 ,只 能 对 那些 与 
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5.9 什么 是 页 式 管理 ?” 静态 页 式 管 理 可 以 实现 虚 存 吗 ? 

E: 页 式 管 理 就 是 把 各 进程 的 虚拟 空间 划分 为 奋 干 长 度 相 等 的 页 面 , 把 指令 按 页面 大 
小 划分 后 存放 在 内 存 中 执行 ,或 者 只 在 内 存 中 存放 那些 经 党 被 执行 或 即将 被 执行 的 页 面 , 而 
那些 不 被 经 稼 执行 以 及 在 近期 内 不 可 能 被 执行 的 页 面 则 存放 于 外 存 中 , 按 一 定 规则 调 人 的 
一 种 内 存 管理 方式 。 

静态 页 式 管理 不 能 实现 虚 存 ,这 是 因为 静态 页 式 管 理 要求 进 程 或 作业 在 执行 前 全 部 被 
装 人 人 内存, 作业 或 进程 的 大 小 仍 受 内 存 可 用 页 面 数 的 限制 。 


5.10 什么 是 请 求 页 式 管 理 ?” 试 议 计 和 描述 一 个 请 求 页 式 管 理 时 的 内 存 页 面 分 肥 和 回 
收复 法 (包括 缺 页 处 理 部 分 ) 。 

E: 请 求 页 式 管理 是 动态 页 式 内 存 管理 的 一 种 , 它 在 作业 或 进程 开始 执行 之 前 ,不 把 作 
业 或 进程 的 程序 段 和 数据 段 一 次 性 全 部 装 和 人 内存 ,而 只 装 人 被 认为 是 经 党 反复 执行 和 调用 
的 工作 区 部 分 。 其 他 部 分 则 在 执行 过 程 中 动态 装 人 。 请 求 页 式 管 理 的 调 人 方式 是 , 当 需 要 
执行 某 条 指令 而 又 发 现 它 不 在 内 存 时 ,或 当 执行 某 条 指令 需要 访问 其 他 数据 或 指令 ,而 这 些 
指令 和 数据 又 不 在 内 存 中 ,从 而 发 生 缺 页 中 断 时 ,系统 将 外 存 中 相应 的 页 面 调和 信人 内存 。 

请 求 页 式 管理 的 内 存 页 面 分 配 和 回收 算法 ; NR. 


5.11 请 求 页 式 管理 中 有 哪 几 种 党 用 的 页 面 置 换算 法 ?” 试 比较 它们 的 优 缺 后 。 

答 : 比较 常用 的 页 面 置 换算 法 有 : 

(1) 随机 淘汰 算法 (random glongram) 。 即 随机 地 选择 某 个 用 户 页 面 并 将 其 换 出 。 

(2) 轮转 法 (Round Robin,RR)。 轮 转 法 循环 换 出 内 存 可 用 区 内 一 个 可 以 被 换 出 的 页 ， 
无 论 该 页 是 刚 被 换 进 或 已 经 换 进 内 存 很 长 时 间 。 

(3) 先进 先 出 法 (First In First Out, FIFO). FIFO 算法 选择 在 内 存 驻 留 时 间 最 长 的 一 

(4) 最 近 最 久未 使 用 页 面 置换 算法 (Least Recently Unused,LRU)。 该 算法 的 基本 思 
想 是 : 当 需 要 淘汰 某 一 页 时 ,选择 离 当 前 时 间 最 近 的 一 段 时 间 内 最 久 没 有 使 用 过 的 页 面 先 

(5) 理想 型 淘汰 算法 (Optimal Replacement Algorithm, OPT). RIK 4] Kk TE Vj [n] 58 
中 将 来 再 也 不 出 现 的 或 是 在 离 当 前 最 远 的 位 置 上 出 现 的 页 面 。 
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RR 和 FIFO 都 是 基于 CPU 按 线性 顺序 访问 地 址 空间 这 一 假设 ,但 是 实际 上 CPU 在 很 
多 时 候 并 非 是 按 线 性 顺序 访问 地 址 空间 的 ,因而 其 内 存 利 用 率 不 高 。 此 外 FIFO 算法 还 存 
在 着 Belady HR. LRU 算法 的 完全 实现 是 相当 困难 的 ,因此 在 实际 系统 中 往往 要 采取 
LRU 的 近似 算法 , 篆 用 的 近似 算法 有 最 不 经 背 使 用 页 面 淘汰 算法 (Least MN Used. 
LFU) 和 最 近 没 有 使 用 页 面 淘汰 算法 (NUR)。OPT 算法 由 于 必须 预先 知道 每 一 个 进程 的 
指令 访问 串 ,所 以 它 是 无 法 实现 的 。 


5.12 什么 是 Belady WAR? 试 找 出 一 个 Belady 现象 的 例 了 于。 
答 : Belady 现象 是 指 在 使 用 FIFO 算法 进行 内 存 页 面 置换 时 ,在 未 给 进程 或 作业 分 配 
足够 它 所 要 求 的 全 部 页 面 的 情况 下 .有 时 出 现 的 分 配 的 页 面 数 增多 , 缺 页 次 数 反而 增加 的 奇 
怪 现象 
例 : 假设 进程 PP 共有 5 页 ,程序 访问 内 存 的 顺序 (访问 串 ) 为 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3， 
4,5。 


当 内 存 工 作 区 页 面 为 3 Hf; 
页 面 数 二 3 缺 页 次 数 =9 Rw wB—9/12=75% 


5.13 描述 一 个 包括 页 面 分 配 与 回收 页面 置换 和 存储 保护 的 请 求 式 存 储 管 理 系统 。 
答 : 略 。 
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5.14 什么 是 段 式 管理 ?” 筷 与 页 式 管 理 有 何 区 别 ? 

E: 段 式 管 理 就 是 将 程序 按照 内 容 或 过 程 (函数 ) 关 系 分 成 段 ,每 段 拥 有 自己 的 名 字 。 
一 个 用 户 作 业 或 进程 所 包含 的 段 对 应 于 一 个 二 维 线性 虚拟 空间 ,也 就 是 一 个 二 维 虚拟 存储 
句 。 段 式 管 理 程序 以 段 为 单位 分 配 内 存 , 然 后 通过 地 址 映射 机 构 把 段 式 虚拟 地 址 转换 成 实 
际 的 内 存 物 理 地 址 。 同 页 式 管 理 时 一 样 , 段 式 管理 也 采用 只 把 那些 经 浓 访 问 的 段 驻 留 内 存 ， 
而 把 那些 在 将 来 一 段 时 间 内 不 被 访问 的 段 放 人 外 存 , 待 需要 时 自动 调 人 相关 段 的 方法 实现 
二 维 虚 拟 存 储 兹 。 

役 式 管理 和 页 式 管 理 的 主要 区 别 如 下 : 

C) 页 式 管 理 中 源 程 序 进 行 编译 链接 时 是 将 主 程序 . 子 程 序 .数据 区 等 按照 线性 空间 的 
一 维 地 址 顺序 排列 起 来 。 段 式 管 理 则 是 将 程序 按照 内 容 或 过 程 ( 图 数 ) 关 系 分 成 段 ,每 段 拥 
有 自己 的 名 字 。 一 个 用 户 作 业 或 进程 所 包含 的 段 对 应 于 一 个 二 维 线 性 虚拟 空间 ,也 就 是 一 
个 二 维 虚拟 存储 大。 

(2) 同 动态 页 式 管理 一 样 , 段 式 管理 也 提供 了 内 外 存 统 一 管理 的 虚 存 实现 。 与 页 式 管 
理 不 同 的 是 : 段 式 虚 存 每 次 交换 的 是 一 段 有 意义 的 信息 ,而 不 是 像 页 式 虚 存 管理 那样 只 交 
换 固 定 大 小 的 页 ,从 而 需要 多 次 的 缺 页 中 断 才能 把 所 需 信息 完整 地 调 入 内 存 。 

(3) 在 段 陈 管理 中 , 段 长 可 根据 需要 动态 增长 。 这 对 那些 需要 不 断 增 加 或 改变 新 数据 
或 子 程序 的 段 来 说 ,将 是 非常 有 好 处 的 。 

(4) 段 式 管理 便于 对 具有 完整 逻辑 功能 的 信息 段 进行 共 享 。 

(5) 段 式 管理 便于 进行 动态 链接 ,而 页 式 管理 进行 动态 链接 的 过 程 非常 复杂 。 


5.15 上 段 式 管理 可 以 实现 虚 存 吗 ? 如 果 可 以 , 简 述 实现 方法 。 

答 : 段 式 管理 可 以 实现 虚 存 。 

段 式 管理 把 程序 按照 内 容 或 过 程 ( 困 数 ) 关 系 分 成 段 ,每 段 拥 有 自己 的 名 字 。 一 个 用 户 
作业 或 进程 所 包含 的 段 对 应 于 一 个 二 维 线性 虚拟 空间 ( 段 号 s 与 段 内 相对 地 址 w) ,也 就 是 
一 个 二 维 虚 拟 存 储 器 。 段 式 管理 以 段 为 单位 分 配 内 存 , 然 后 通过 地 址 映射 机 构 把 段 式 虚拟 
地 址 转换 成 实际 的 内 存 物 理 地 址 。 只 把 那些 经 常 访问 的 段 驻 留 内 存 , 而 把 那些 在 将 来 一 段 
时 间 内 不 被 访问 的 段 放 和 人 外 存 , 待 需要 时 产生 缺 段 中 断 , 上 自动 调和 人 。 


5.16 为 什么 要 提出 段 页 式 管理 ? "E SEES MRKA E PIU faf I ll ? 

E: 因为 段 式 管 理 和 页 式 管理 各 有 所 长 。 段 式 管理 为 用 户 提 供 了 一 个 二 维 的 虚拟 地 址 
空间 ,反映 了 程序 的 逻辑 结构 ,有 利于 段 的 动态 增长 以 及 共享 和 内 存 保 护 等 ,这 极 大 地 方便 
了 了 用户。 而 分 页 系统 则 有 效 地 克服 了 碎片 ,提高 了 存储 磊 的 利用 效率 。 从 存储 管理 的 目的 
来 讲 ,主要 是 方便 用 户 的 程序 设计 和 提高 内 存 的 利用 率 。 所 以 人 们 提出 了 将 段 式 管理 和 页 
式 管 理 结合 起 来 让 其 互相 取长补短 的 段 页 式 管理 。 

段 页 式 管理 与 段 式 和 页 式 管 理 相 比 , 其 访问 时 间 较 长 ,因此 执行 效率 低 。 


5.17 为 什么 说 段 页 式 管 理 时 的 虚拟 地 址 仍 是 二 维 的 ? 
E: 因为 在 段 页 式 内 存 管 理 中 ,对 每 一 段 内 的 地 址 空间 进行 分 页 式 管 理 只 是 为 了 克服 
在 内 存 分 配 过 程 中 产生 的 大 量 雁 片 ,从 而 提高 存储 俘 的 利用 效率 , 它 并 没有 改变 段 内 地 址 空 
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间 的 一 维 结构 ,所 以 段 页 式 内 存 管理 中 的 虚拟 地 址 仍然 和 上段 式 内 存 管理 中 的 虚拟 地 址 一 样 ， 
是 二 维 结 构 的 。 


5.18 段 页 式 管理 的 主要 缺点 是 什么 ”有 什么 改进 办 法 ? 

E: 段 页 式 管 理 的 主要 缺点 是 对 内 存 中 指令 或 数据 进行 存 取 时 ,至 少 需要 对 内 存 进 行 
三 次 以 上 的 访问 。 第 一 次 是 由 段 表 地 址 寄存 硕 取 段 表 始 址 后 访问 段 表 ,由 此 取出 对 应 段 的 
页 表 在 内 存 中 的 地 址 。 第 二 次 则 是 访问 页 表 得 到 所 要 访问 的 指令 或 数据 的 物理 地 址 。 只 : 
在 访问 了 段 表 和 页 表 之 后 ,第 三 次 才能 访问 真正 需要 访问 的 物理 单元 。 显 然 , 这 将 大 大 降低 
CPU 执行 指令 的 速度 。 

改进 办 法 是 设置 快速 联想 寄存 上 锅 。 在 快速 联想 寄存 器 中 ,存放 当前 最 常用 的 段 号 s、 页 
号 p 和 对 应 的 内 存 页 面 地 址 与 其 他 控制 项 。 当 需要 访问 内 存 空间 某 一 单元 时 ,可 在 通过 段 
表 、 页 表 进 行内 存 地 址 查找 的 同时 ,根据 快速 联想 寄存 需 查 找 其 段 号 和 页 号 。 如 有 果 所 要 访问 
的 段 或 页 的 地 址 在 快速 联想 寄存 右 中 , 则 系统 不 再 访问 内 存 中 的 段 表 、 页 表 , 而 直接 把 快速 
联想 寄存 器 中 的 值 与 页 内 相对 地 址 d 拼接 起 来 得 到 内 存 地 址 。 


5.19 ”什么 是 局 部 性 原理 ? 什么 是 拌 动 ? 你 有 什么 办 法 减少 系统 的 拌 动 现象 ? 

答 : 局 部 性 原理 是 指 在 几乎 所 有 程序 的 执行 过 程 中 ,在 一 段 时 间 内 ,CPU 总 是 集中 地 
访问 程序 中 的 某 一 个 部 分 而 不 是 对 程序 的 所 有 部 分 具有 平均 的 访问 概率 . 

持 动 是 指 当 给 进程 分 配 的 内 存 小 于 所 要 求 的 工作 区 时 ,由 于 内 存 和 外 存 之 间 交换 频繁 ， 
访问 外 存 的 时 间 和 输入 输出 处 理 时 间 大 大 增加 ,造成 CPU 因 等 待 数据 而 空转 ,使 得 整个 系 
统 性 能 大 大 下 降 。 

在 物理 系统 中 ,为 了 防止 拉动 的 产生 ,在 进行 淘汰 或 置换 时 ,一 般 总 是 把 缺 页 进程 锁 住 ， 
不 让 其 换 出 ,从 而 防止 拌 动 发 生 。 

防止 拉动 发 生 的 另 一 个 办 法 是 设置 较 大 的 内 存 工作 区 。 
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第 6 章 进程 与 存储 管理 示例 


6.1 E Linux 系统 进程 的 概念 。 

€: 在 Linux 系统 中 ,进程 馈 赋 耶 了 下 述 特 定 的 含义 和 特性 : 

(1) 一 个 进程 是 对 一 个 程序 的 执行 。 

(2) 一 个 进程 的 存在 意味 着 存在 一 个 task. struct 结构 , 它 包 含 着 相应 的 进程 控制 


(3) 一 个 进程 可 以 生成 或 消灭 其 子 进 程 。 
(4) 一 个 进程 是 获得 和 释放 各 种 系统 资源 的 基本 单位 。 


6.2 Linux 进程 上 下 文 由 哪 几 部 分 组 成 ”为 什么 说 核心 程序 不 是 进程 上 下 文 的 一 部 
Ay? 进程 页 表 也 在 核心 区 ,它们 也 不 是 进程 上 下 文 的 一 部 分 吗 ? 

答 : 进程 上 下 文 由 task_struct 结构 .用 户 栈 和 核心 栈 的 内 容 .用 户 地 址 空间 的 正文 段 、 
数据 段 .硬件 寄存 器 的 内 容 以 及 页 表 等 组 成 。 

核心 页 表 被 所 有 进程 共享 ,所 以 不 是 进程 上 下 文 的 一 部 分 。 

而 进程 页 表 是 进程 上 下 文 的 一 部 分 ， 


6.3 ”假定 在 用 户 态 下 执行 的 攻 个 进程 用 完了 它 的 时 间 乒 ,由 于 时 钟 中 断 的 原因 ,核心 
调度 一 个 新 进程 去 执行 。 请 形式 化 地 播 述 出 新 、 旧 进程 的 上 下 文 切 换 过 程 。 
答 : 见 图 6. 1。 


6.4 Linux 的 调度 案 略 是 什么 ”调度 时 应 该 封锁 中 有 靳 吗 ? 如果 不 封锁 ,会 发 生 什么 
问题 ? 

答 : Linux 使 用 3 种 调度 策略 : 动态 优先 数 调 度 SCHED_OTHER. 先 来 先 服 务 调度 
SCHED FIFO 和 轮转 法 调度 SCHED RR。 其 中 动态 优先 数 调度 策略 用 于 普通 进程 ,后 两 
种 调度 案 略 用 于 实时 进程 。 

在 调度 时 应 封锁 中 断 , 否 则 在 调度 过 程 中 由 于 中 断 会 使 进程 上 下 文 的 切换 出 现 错误 。 


6.5 试 述 进程 0 的 作用 。 
e. 进程 0 的 作用 有 : 创建 用 户 进 程 (init 进程 ) ,进行 进程 的 调度 和 交换 。 


6.6 Linux 在 哪儿 种 情况 下 发 生 调 度 ? 

答 : Linux 中 发 生 进程 调度 的 时 机 实质 上 只 有 两 个 ; 一 个 是 进程 自动 放弃 人 处理 机 时 主 
动 转 人 调度 过 程 , 另 一 个 则 是 在 由 核心 态 转 和 人 用户 态 时 ,系统 设置 了 高 优先 级 就 绪 进 程 的 强 
iB Val EE PRIA need_resched AY AE VASE 。 
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系统 调用 Schedule) : f 


上 日 进程 继续 执行 


保存 当前 进程 的 上 下 文 调用 


恢复 0 进程 的 上 下 文 


MAE SESS AA AF EX 
一 个 优先 级 最 高 的 进程 


系统 调用 Schedule() 过 程 


外 选 中 进程 占据 处 理 机 


被 选中 进程 恢复 其 有 关 存 储 器 
内 容 和 栈 指针 


新 进程 开始 执行 


图 6.1 进程 间 的 上 下 文 切换 过 程 


6.7 编写 一 个 程序 ,利用 fork 调用 创建 一 个 于 进程 ,并 让 该 于 进程 执行 一 个 可 执行 


Xt. 
答 : 程序 代码 如 下 : 
# include < stdio. h> 
main() 
{ 
char * command; 
char * pronpt= "$ "; 
whi le printf (^6 s", prompt), gets (command) (= NULL) 
{ 
if fork 0== 0) 
execlp (command, command, (char * )0) ; 
else 
wait ©) : 
} 
} 


6.8 Ace? 
答 : BP Be XT AE AD A — PD. A EK RP TE Ae [8] dz HE FE RJ task. struct 结构 
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中 的 相应 项 发 送 一 个 特定 意义 的 信号 。 接 收 进程 在 收 到 软 中 断 信号 后 ,将 按照 事先 的 规定 
去 执行 一 个 软 中 断 处 理 程序 。 但 是 , 软 中 断 处 理 程序 不 像 便 中 断 处 理 程序 那样 , 收 到 中 上 断 信 
号 后 立即 被 启动 。 它 必须 等 到 接收 进程 执行 时 才能 生效 。 男 外 ,一 个 进程 自己 也 可 以 癌 自 
己 发 送 软 中 断 信 号 ,以 便 在 某 些 意外 的 情况 下 ,进程 能 转 和 人 规定 好 的 处 理 程序 。 


6.9 ”进程 在 什么 时 候 处 理 它 接收 到 的 软 中 断 信 号 ? DE RE ee i BE a "Sie BC FE AT 
— 
进程 在 骨 次 被 调度 执行 时 先 检查 是 否 收 到 软 中 断 , 夺 进程 接收 到 了 软 中 断 信号 则 
优先 处 理 软 中 断 。 进程 把 接收 到 软 中 断 信 号 存放 在 task struct 结构 的 相应 项 中 , 


6.10 Shell 符号 >> 将 输出 追加 到 一 个 指定 的 文件 中 。 如 果 指 定 文 件 不 存在 , 则 该 命令 
创建 该 文件 并 将 箱 出 与 人 大 中 个 则 , 它 打 开 该 文件 并 在 该 文件 中 数据 尾部 接着 写 人 。 编 写 
实现 >> 的 C 语言 代码 。 


= 


# include& stdio h> 
main() 
{ 
FILE * fp; 
char * filename; 
char * string; 
if (fp- fepen(fi lename, "a")- = 0) fp- fopen(fi lename, “w") ; 
fputs (str ing, fp) ; 
fclose(fp) ; 
} 


6.11 24?5—^ FOIT - EE EH Eo r fi A A BL il dE 1 1 25 365 F6 IS ERE 。 
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6.12 形式 化 地 描述 Linux "B A BL it 105) 388 [15 Ji PH 
消息 机 制 提 供 4 个 系统 调用 : msgget.msgctl, msgsnd 和 msgrcv。 系 统 调 用 
msgget 返 返 回 一 个 消息 描述 字 msgqid。msgqid 指定 一 个 消息 队列 供 其 他 3 个 系统 调用 使 
用 。 系 统 调用 msgctl 用 来 设置 和 返回 与 msgqid 相关 联 的 参数 选项 ,以 及 用 来 删除 消息 描 
述 符 的 相关 选择 项 。 系 统 调 用 msgsnd 和 msgrev 分 别 表 示 发 送 和 接收 一 个 消息 。 

使 用 消息 机 制 的 通信 双方 先 要 建立 相同 的 消息 队列 。 通 信 时 先 得 到 目 身 的 msegid. & 
要 发 送 消 息 则 把 待 发 消息 写 和 人 消息 正文 部 分 ,并 指定 消息 类 型 ,最 后 调用 msgsnd 把 消息 发 
送 到 消息 队列 上 ;和 大 要 接收 消息 则 调用 msgrcv 从 消息 队列 中 取出 消息 。 

形 陈 化 摘 述 : 略 。 


6.13 Linux 存储 管理 策略 中 交换 和 请 求 调 页 方式 有 何 区 别 ? 
答 : 交换 技术 与 请 求 调 页 策略 的 主要 区 别 在 于 : 交换 技术 换 进 换 出 整个 进程 (task_ 
© 35 « 


struct 结构 和 共 至 正文 段 除 外 ) ,因此 一 个 进程 的 大 小 受 物 理 存 储 硕 的 限制 ;而 请 求 调 页 寅 
略 在 内 存 和 外 存 之 间 来 回 传递 的 是 存储 页 而 不 是 整个 进程 。 从 而 使 得 进程 的 地 址 映射 具有 
了 更 大 的 灵活 性 , 且 人 允许 进程 的 大 小 比 可 用 物理 存储 空间 大 得 多 。 


6.14 在 图 6. 19 所 示 请 求 凋 页 的 调和 人 处 理 过 程 中 ,有 可 能 出 现 空闲 页 面 链 表 中 的 页 面 
内 容 不 同 于 外 和 存 议 符 上 的 页 面 内 容 的 情况 ,此 时 应 取 哪 一 个 页 面 调 和 人 内存? 为 什么 ? 

答 : 在 请 求 调 页 的 调 入 处 理 过 程 中 ,大空 闻 页 面 链 表 中 的 页 面 内 容 不 同 于 外 存 设 备 上 
的 页 面 内 容 , 则 应 调 人 空闲 页 面 链表 中 的 页 面 内 容 。 因 为 在 系统 运行 过 程 中 有 些 页 被 淘汰 
到 空闲 页 面 链 表 中 , 且 其 中 的 内 容 已 被 修改 ,但 还 没有 被 写 人 外 存 , 当 此 空 亲 页 面 再 分 配给 
其 他 进程 前 要 把 它 写 人 外 存 。 寿 原 进 程 再 次 要 求 调 人 此 页 ,就 从 空闲 页 面 链表 将 其 取出 。 
这 样 可 以 提高 系统 的 效率 。 


6.15 简要 总 结 Linux 进程 管理 与 存储 管理 部 分 的 联系 。 

t. 进程 管理 包括 进程 创建 .进程 调度 .进程 执行 和 进程 撤销 。 进 程 创 建 . 调度 和 执行 
需要 存储 管理 部 分 为 进程 分 配 或 释放 内 存 空 间 , 进 程 的 撤销 需要 存储 管理 部 分 回收 分 配给 
撤销 进程 的 内 存 空 间 。 

存储 管理 系统 必须 决定 哪个 进程 的 哪个 部 分 应 该 放 在 内 存 中 ,并 管理 那些 不 在 内 存 叉 
属于 同一 进程 虚空 间 的 部 分 。 
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第 7 章 Windows 的 进程 与 内 存 管理 


7.1 简 述 Windows 核心 态 和 用 户 态 的 区 别 。 

Z: (1) 用 户 的 应 用 程序 运行 在 用 户 态 ,而 操作 系统 的 内 核 代 码 和 设备 驱动 程序 则 运 
行 在 核心 态 。 处 在 用 户 态 的 应 用 程序 不 能 对 操作 系统 的 内 核 数 据 直 接 访问 。 

(2) 运行 于 核心 态 的 操作 系统 服务 可 以 访问 所 有 的 系统 内 存 和 所 有 的 CPU 指令 ,可 以 
利用 所 有 的 计算 机 资源 完成 复杂 的 系统 管理 。Windows 对 用 户 态 的 应 用 程序 所 能 访问 的 
系统 资源 有 很 多 限制 ,从 而 保护 了 核心 的 系统 资源 不 受 侵害 。 

(3) 所 有 运行 于 核心 态 的 系统 服务 和 设备 驱动 程序 都 共享 同一 虚 地 址 空间 ;用 户 态 进 
程 则 拥有 上 自己 独立 的 虚 地 址 空间 , 它 不 能 访问 系统 空间 中 的 数据 ,也 不 能 直接 访问 其 他 用 户 
进程 的 数据 空间 。 


7.2 Windows 操作 系统 由 哪些 系统 服务 ? 简 述 它们 的 功能 。 

Z: Windows 的 核心 系统 服务 一 般 包 括 以 下 几 部 分 : 

(1) Windows 执行 体 。 它 是 运行 在 核心 态 的 系统 服务 ,用 于 管理 进程 和 线程 ,管理 内 
存 、 安 全 和 网 络 ， 守 理 设备 以 及 进程 间 通 信 。 

(2) Windows 内 核 。 它 为 执行 体 提 供 奔 层 系 统 服务 ,管理 线程 调度 、 中 断 和 意外 人 处理、 
多 处 理 需 同步 等 。 

(3) 设备 驱动 程序 。 它 运行 在 核心 态 ,管理 硬件 设备 和 处 理 L/O 请 求 。 

(4) 硬件 抽象 屋 。 它 对 不 同 的 计算 机 环境 (主要 是 主板 硬件) 提供 标准 的 系统 封装 ,使 
得 其 他 的 系统 服务 在 设计 时 实现 和 硬件 无 关 。 

(5) 窗口 和 图 形 系 统 。 为 了 实现 高 效 的 用 户 交 互 , Windows 的 窗口 管理 和 图 形 功 能 也 
运行 在 核心 态 。 


7.3 描述 Windows 的 进程 和 线程 的 概念 ,解释 它们 的 区 别 和 联系 。 
Z: 在 Windows 操作 系统 中 ,线程 是 处 理 需 调度 的 对 象 ,而 进程 为 线程 的 运行 提供 资 
源 和 上 下 文 环境 ,保证 所 属 的 线程 在 进程 的 虚拟 地 址 空间 范围 内 运行 。 
一 个 Windows 进程 包含 以 下 信息 : 唯一 的 进程 标识 、 一 个 独立 的 虚拟 地 址 空间 、 映 射 
到 进程 虚拟 地 址 空间 的 执行 代码 和 数据 .访问 各 种 系统 资源 的 对 象 句 柄 列表 说明 与 进程 相 
关 用 户 的 安全 上 和 下文 定 义 、 安全 信息 和 访问 特权 设 定 ,并 至 少 包含 一 个 可 执行 的 线程 。 
一 个 Windows 线程 包含 以 下 信息 : 唯一 的 线程 标识 .CPU 寄存 希 的 状态 数据 、 处理 需 
的 状态 .一 个 在 用 户 态 执行 时 使 用 的 线程 栈 、 一 个 用 在 核心 态 执行 时 使 用 的 线程 栈 ,以 及 一 
个 供 子 系统 .运行 库 和 动态 链接 库 使 用 的 线程 本 地 存储 空间 。 
线程 leetostvabenited 
(1) 进程 是 资源 管理 的 基本 单位 , 它 拥 有 自己 的 地 址 空间 和 各 种 资源 ,例如 内 存 空间 、 
pg 线程 只 是 处理 机 调度 的 基本 单位 , 它 只 和 其 他 线程 一 起 共享 进程 资源 ,但 自己 
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没有 任何 资源 。 

(2) 以 进程 为 单位 进行 处 理 机 切换 和 调度 时 ,由 于 涉及 资源 转移 以 及 现场 保护 等 问题 ， 
将 导致 处 理 机 切换 时 间 变 长 ,资源 利用 率 降 低 。 以 线程 为 单位 进行 处 理 机 切换 和 调度 时 ,由 
于 不 发 生 资源 变化 ,特别 是 地 址 空间 的 变化 ,处 理 机 切换 的 时 间 较 短 , 从 而 处 理 机 效率 也 

(3) 对 用 户 来 说 ,多 线程 可 减少 用 户 的 等 待 时 间 , 提 高 系统 的 啊 应 速度 。 例 如 , 当 一 

进程 需要 对 两 个 不 同 的 服务 器 进行 远程 过 程 调用 时 ,对 于 无 线程 系统 的 操 FRAN 

顺序 等 待 两 个 不 同调 用 返回 结果 后 才能 继续 执行 , 且 在 等 待 中 容易 发 生 进 程 调 度 。 对 于 多 
线程 系统 而 言 , 则 可 以 在 同一 进程 中 使 用 不 同 的 线程 同时 进行 远程 过 程 调用 ,从 而 缩短 进程 
的 等 待 时间 。 

(4) 线程 和 进程 一 样 ,都 有 上 自己 的 状态 ,也 有 相应 的 同步 机 制 ,不 过 ,由 于 线程 没有 单独 
的 数据 和 程序 空间 ,因此 ,线程 不 能 像 进程 的 数据 与 程序 那样 交换 到 外 存 存 储 空间 。 从 而 线 
程 没有 挂 起 状态 。 

(5) 进程 的 调度 .同步 等 控制 大 多 由 操作 系统 内 核 完 成 ,而 线程 的 控制 既 可 以 由 操作 系 
统 内 核 进行 ,也 可 以 由 用 户 控 制 进行 。 


7.4 在 Windows 进程 结构 中 ,核心 进程 块 和 进程 环境 块 分 别 起 到 什么 作用 ? 

Be: 核心 进程 块 是 执行 进程 块 的 一 部 分 , 它 包 含 『 Windows W 1% wal BE Br Jg) £x Fé Pr s 22 
的 基本 信息 ,如 时 间 片 .核心 栈 和 进程 基准 优先 级 等 。 

进程 环境 块 驻 留 在 进程 地 址 空间 中 ,提供 映像 调和 全 、 堆 管理 全 和 其 他 运行 在 用 户 态 的 
动态 连接 库 所 需要 的 进程 信息 ,如 程序 映像 的 基地 址 、 用 户 栈 信息 和 线程 的 局 部 存储 空间 。 


7.5 W Windows 的 线程 结构 以 及 它 在 内 存 中 的 驻 留 机 制 。 

Z: Windows 的 线程 结构 包括 该 线程 所 属 的 进程 ,线程 创建 和 结束 的 时 间 、 线 程 运行 的 
起 始 例 程 的 地 址 、 线 程 级 别 的 安全 控制 和 等 待 处 理 的 L/O 请 求 包 列 表 等 。 其 中 一 部 分 数据 
被 称 作 核 心 线 程 块 ,用 来 存储 用 于 人 处理 右 调 度 线 程 的 相关 信息 ,如 执行 时 间 、 优 先 级 和 核心 
栈 的 地 址 等 。 还 有 一 部 分 被 称 作 线程 环境 块 的 线程 数据 驻 留 在 进程 地 址 空间 中 , 它 为 调 入 
映像 和 动态 连接 库 提供 上 下 文 信息 。 

Windows 的 线程 以 执行 线程 块 的 形式 驻 留 在 内 存 中 。 


7.6 通过 Windows 任务 管理 如 观察 和 分 析 系 统 中 的 进程 。 
Z.: 略 。 


7.7 JAC 语言 编写 程序 利用 CreateProcess 和 CreateThread 胃 数 创建 一 个 Windows 3t 
程 和 两 个 线程 

Z: 程序 代码 如 下 : 

# include < windows. h> 

# include < stdio, h> 

# include < conia. h> 


DWORD WINAPI ThreadFunc (LPVOID IpParam 


printf( 第 %d 个 线程 创建 成 功 .\n 结 束 线程 请 输入 数字 % An", 
* (DAORD* ) IpParan * (WORD = ) IpParam ; 


{ 
return 0; 
} 
void main (VOID) 
{ 
STARTUPINFO si ; 


PROCESS _ INFORMATION pi ; 


DWORD daFstThreadld, dSndThreadld, dwThrdParam; 


HANDLE FEstThread, hSndThread; 


ZerdWenory (&si, sizeof (si)) ; 
si. cb- sizeof (si) ; 
ZerdWemory (&pi, sizeof (pi) ; 


// Start the child process 
if (lOreateProcess NULL, 
TEXT (“notepad exe"), 
NLL, 
NLL, 
FALSE, 


// No module name (use command line) 

// Command line 

// Process handle not inheritzble 

// Thread handle not inher itable 

// Set handle inheritance to FALSE 

// No creation flags 

// Use parent's environment block 

// Use parent's starting directory 

// Pointer to STARTUPINFO structure 

// Pointer to PROCESS. INFORVATION structure 


printf(; 进 程 创建 失败 ,错误 号 06 d). Nn", GetLastError 0) ; 


return; 
] 


printf CUE fé 6 ££ JA 7] i5 XH] iu SR A Zi RE E. n"); 


// Wait until child process exits 


WaitForSingleOb ject pi. Process, INFINITE) ; 


// Close process ard thread handles 


CloseHandle (pi. Process) ; 
CloseHandle (pi. hThread) ; 


// first thread 
dwIhrcParanr 1; 
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hFstThread CreateThread ( 


NLL, // default security attributes 
0 // use default stack size 
ThreacFunc, // thread function 

&dwThrcParam // argument to thread function 
0, // use default creation flags 
&dwFstThreadld) ; // returns the thread identifier 


// Check the return value for success 


if (HstIhread- = NLL) 


{ 
printf( 党 一 个 线程 创建 失败 06 d) Nn", GetLastError 0) ; 

} 

else 

{ 
while (getch0 = '1'); 
CloseHandle (H-stThread) ; 

} 

// second thread 

dwIhrcParant- 2; 

hSndThread= CreateThread ( 
NULL // default security attributes 
0 // use default stack size 
ThreadcFunc, // thread function 
&dwihrcParan // argument to thread function 
0, // use default creation flags 
8&dwSndThread|d) ; // returns the thread identifier 

if (hSndThread- = NLL) 

| 
printf( 第 二 个 线程 创建 失败 06 d\n", GetLastError Q) ; 

} 

else 

{ 
while (getch() = '2'); 
CloseHandle (hSndThread) ; 

} 


7.8 ” 简 述 哪些 系统 服务 参与 了 Windows 创建 进程 的 过 程 ” 它们 分 别 起 到 什么 作用 ? 
答 : 创建 进程 的 过 程 是 由 3 个 部 分 配合 完成 的 :创建 进程 的 系统 服务 .Windows 子 系统 
和 新 的 进程 。 最 常用 的 进程 创建 函数 是 CreateProcess, 它 通过 调用 相应 进程 管理 服务 找到 
执行 文件 的 映像 ,创建 进程 和 初始 线程 对 象 ,并 通过 消息 通知 Windows 子 系统 新 的 进程 和 
e AQ » 


线程 对 象 已 被 创建 。Windows 子 系统 在 安装 了 新 的 进程 和 线程 后 ,通知 进程 管理 策 执 行 初 
始 线程 。 初 始 线程 将 新 的 进程 初始 化 ,并 开始 执行 设 定 的 代码 。 


7.9 在 Windows 处 理 震 调度 的 过 程 中 ,线程 的 哪些 状态 可 以 转换 到 就 绪 状 态 ? 它们 
在 什么 条 件 下 转换 到 该 状态 ? 

答 : 在 Windows 处 理 帮 调度 的 过 程 中 ,可 以 转换 到 就 绪 状 态 的 线程 状态 包括 初始 、 预 

转换 条 件 略 。 


7.10 I 32 位 的 Windows 操作 系统 的 虚拟 地 址 空间 的 布局 。 
Z.: 如 下 表 所 示 。 


Hh hi ye Hl 大 小 功 能 
0x0000 ,0000~0x7FFF,FFFF 2GB | 进程 的 私有 地 址 空间 (程序 代码 、 全 局 变量 和 线程 栈 等 ) 
0x8000,0000—0x9FFF.FFFF 512MB | 系统 内 核 CNTLDR，HAL) 和 引导 驱动 
OxA000,0000~0xA2FF,FFFF 48MB 系统 映射 视图 或 会 话 空间 


0xA300.0000—0xA3FF.FFFF 16MB 2A ws Whe a HJ FR Ze I SE AL ER] 


0xA400,0000~0xBFFF,FFFF 448MB | 附加 系统 页 表 和 人 口 或 附加 系统 高 速 缓存 
0xC000 ,0000 一 0xC03F,FFEFF 4MB 进程 页 表 

0xC040.0000—0xC07F.FFFF 4MB 工作 集 链 表 
0xC080.0000—0xCOBF,FFFF 4MB | 未 使 用 

OxCOC0.0000 ~0xCOFF.FFFF 4MB 系统 工作 集 链表 


0xC100.0000—0xEOFF.FFFF 512MB FR S a VE ff 
OxE100.0000-—0xEAFF.FFFF 160MB 分 页 缓冲 池 


OxEB00.0000-—0xFFBD.FFFF 331MB 系统 页 表 人 口 和 非 分 页 缓冲 池 


OxFFBE.0000—0xFFFF.FFFF 4MB i Pie ub E A] I 44 Ft Be ee CH AL) 44 


7.11 简 述 虚拟 地 址 到 物理 内 存 地 址 的 转换 过 程 , 其 中 页 表 起 到 什么 作用 ? 

e. 虚拟 地 址 到 物理 内 存 地 址 的 转换 过 程 如 下 。 

第 一 步 : 每 一 个 进程 都 对 应 一 个 页 目录 , 当 操 作 系 统 开 始 执行 某 一 进程 时 ,系统 会 设置 
当前 进程 所 对 应 的 页 目录 。 

第 二 步 : 一 个 进程 可 以 有 多 个 页 表 , 通 过 页 目录 索引 ,内 存 管理 器 可 以 定位 相应 的 虚拟 
地 址 所 对 应 的 页 表 。 

第 三 步 : 通过 页 表 和 页 表 索 引 , 内 存 管理 帮 可 以 定位 虚拟 地 址 对 应 的 物理 页 框 号 。 

BUA: 当 定 位 了 物理 页 框 号 后 ,通过 字 节 索引 可 以 正确 地 判断 虚拟 地 址 对 应 的 物理 
地 址 。 

页 表 的 作用 是 : 首先 通过 页 表 查 到 该 虚拟 地 址 的 页 表 入 口 ,再 通过 页 表 和 人 口 查 到 该 地 
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址 对 应 的 物理 内 存 地 址 。 


7.12 A LIETE Windows 内 存 管理 中 的 作用 和 工作 过 程 。 

答 : 工作 集 是 驻 留 在 物理 内 存 中 的 虚拟 页 的 集合 ,工作 集 分 为 进程 工作 集 和 系统 工作 
集 。 进 程 工作 集 用 来 描述 一 个 进程 中 的 所 有 线程 引用 的 驻 留 在 内 存 中 的 页 面 ,系统 工作 集 
表示 系统 空间 中 可 被 分 页 的 系统 代码 和 数据 驻 留 在 物理 内 存 中 的 部 分 。 

工作 过 程 略 。 
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BSS 文件 系统 


8.1 什么 是 文件 和 文件 系统 ?文件 系统 有 哪些 功能 ? 

E: 在 计算 机 系统 中 ,文件 被 解释 为 一 组 赋 名 的 相关 字符 流 的 集合 或 者 是 相关 记录 的 
集合 。 
文件 系统 是 操作 系统 中 与 管理 文件 有 关 的 软件 和 数据 。 
文件 系统 的 功能 是 为 用 户 建立 文件 ,撤销 、 读 写 修改 和 复制 文件 ,以 及 完成 对 文件 的 按 
名 存 取 和 进行 存 取 控制 。 


8.2 文件 系统 一 般 按 什么 分 类 ? 可 以 分 为 哪儿 美 ? 

答 : 文件 系统 一 般 按 性 质 、 用 途 、 组 织 形式 、 文 件 中 的 信息 流 癌 或 文件 的 保护 级 别 等 分 
类 。 按 文件 的 性 质 与 用 途 可 以 分 为 系统 文件 、 库 文件 和 用 户 文 件 。 按 文件 的 组 织 形式 可 以 
分 为 普通 文件 .目录 文件 和 特殊 文件 。 按 文件 中 的 信息 流向 可 以 分 为 输入 文件 .输出 文件 和 
输入 输出 文件 。 按 文件 的 保护 级 别 可 以 分 为 只 读 文 件 , 读 写 文 件 、 可 执行 文件 和 不 保护 
文件 。 


8.3 ”什么 是 文件 的 逻辑 结构 ? 什么 是 记录 

答 : 文件 的 逻辑 结构 就 是 用 户 可 见 的 结构 ,可 分 为 字符 流 式 的 无 结构 文件 和 记录 式 的 
有 结构 文件 两 大 类 ， 

记录 是 一 个 具有 特定 意义 的 信息 单位 , 它 由 该 记录 在 文件 中 的 逻辑 地 址 (相对 位 置 ) 与 
记录 名 所 对 应 的 一 组 关键 字 、 属 性 及 其 属性 值 所 组 成 。 


8.4 设 文件 的 结构 为 多 重 结 构 和 转 置 结构 的 组 合 , 且 定义 困 数 decode (K. x) 和 
retrive( K. x) QF: 

kže decode( 开 ,xz) 为 关键 字 天 的 搜索 图 数 。 其 中 天 为 待 搜索 关键 字 名 ,zx 为 顺序 指针 。 
当 被 搜索 文件 为 多 重 结构 时 ,指向 关键 字 天 的 指针 只 有 一 个 , 即 eK). LEM x= nil. H. 
decode( 天 ,x) 返 回 指针 e(K)。 当 被 搜索 文件 为 转 置 结构 时 ,一 般 指 回 关 肆 字 K 的 指针 有 
n T.E e (K), =, e, K).n 为 包含 关键 宇 K WMidse Pec. We. x=nil. decode(K, x) 
返回 e; (K); £i x=e, (K). Wl] decode(K. x) y& |H] nil; APM. 4 x=e; (K), I1 —i— n. Wl 
decodeCK . x) 3a |H] e+ (K). 

FRE retriveCK x0 eid ate Aa HP K 为 指 回 关键 宇 的 指针 ,x 为 记录 顺序 指针 。 
hifi. x — nil 则 retriveCK ,x) 返 回 被 搜索 记录 队列 的 第 一 个 记录 的 好 辑 地 址 ; 耕 x 等 于 该 记 
录 人 队列 的 最 后 一 个 记录 的 话 ; 则 retrive( 开 ,xz) 返 回 nil; Ap ll], retriveCK x) yx Iu] x 的 下 一 个 记 
KÄTE Het HL: 

试问 : 

(1) 如 采 decode( 开 ,x) 采 用 线性 搜索 法 , 怎 梓 描 述 decode(K,x)? 
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(2) 如 果 retrive (K,x) 采 用 二 分 搜索 法 ,应 怎样 排列 记录 队列 ? 怎 梓 描述 函数 
retrive(K . x 2? 

(3) I HR search( 天 ) 给 出 含有 关键 宇 天 NS TA uox) m Wd. idi search( 天 ) 。 

答 : (1) decode(K ,x) 的 算法 描述 如 下 : 


decode K x) 
{ 

int i 

if (文件 是 多 重 结构 )retum e(Q 

if Gc = nil) return e (R 

if Ce =e, K) return nil 

for (i= 1;i& mit +) 

if Gc =e, K) return er (f 

} 


(2) MiZ Atie wr HET., retriveC K.o) A EHAU F: 


retriveK, x) 
{ 
if 6c — nil) return 第 一 个 记录 的 逻辑 地 址 
if Ge= 最 后 一 个 记录 ) return nil 
if Gc = 中 间 记 录 ) return 中 间 记 录 后 的 那个 记录 
if K 中 间 记 录 ) 对 弟 一 个 记录 和 中 间 记 录 之 间 的 记录 递归 调用 retrive » 
对 中 间 记 录 和 最 后 一 个 记录 之 间 的 记录 递归 调用 retrive(K x) 
} 
(3) search KO S iE f X5 Ul EF 


search K) 

{ 
调用 decode K 获得 指 回 关键 字 K 的 指针 e(Q 
调用 retrive(K 返回 所 有 记录 


8.5 ip h(n) — (676 X I, +26 X Ll; - 1) (mod t).t=11,; HRE n 的 第 i 个 
Be CERES. FREAK A 11 ,关键 宇 名 为 英文 字母 。 先 按 线 性 做 列 法 «M E 25 X 
法 计算 将 任意 7 个 关键 字 放 人 链表 中 所 用 的 计算 次 数 。 这 里 令 a-2.c—1. 

Z: 议 7 个 关键 字 为 zhl.ouy.lIwj.yks.Ixz.suy 和 hls; h(n) = (676 Xd, +26 X l +l) 
mod 11, 

(1) 线性 敌 列 

hi(k)= Ch, CE) +2;) mod 11 

h(zhl) = €6767 194-262 89-12) mod 119 

h(ouy) = (676 154-26 X214-25) mod 11=8 

hQOwj) —(676X124-26X 234-10) mod 11—8 

h,=(8+2X2) mod 11=1 

。 Ad 。 


h(yks) = (676 X 254-26 X 112-19) mod 11=1 
h,=(1+2X2) mod 11=5 

hClxz) = (676 X12+26 X 2443-26) mod 11-76 
hCsuy) = (676 X 19+ 26 X 2143-25) mod 11=6 
h,=(61+2X2) mod 11-10 

hChls) = (676 X 8+26 X12+19) mod 11=8 
he=(8+2X2) mod 11-1 

h; — (84-23) mod 113 

计算 了 12 次 。 

(2) 平方 散 列 

h; Ck) — (Chi Ck) +7’) mod 11 

h(zhl) =9 

hCouy) =8 

h(lw})=8 

h,=(8+ 2?) mod 11—1 

h(yks)=1 

h,=(1+2’) mod 11=5 

h(1xz) =6 

h(suy) =6 

h.,=(6+2?) mod 11— 10 

hChls) —8 

h,—(8-4-2*) mod 11-1 

h; — (84-3*) mod 11=6 

h4, — (843-4?*) mod 11=2 

计算 了 13 次 。 


8.6 设 关 键 字 表 按 英文 字母 顺序 排列 , 且 两 关键 宇 乙 间 的 距离 为 d. 5 n=3 的 二 分 
E: 设 第 一 个 关键 字 为 Ko ,最 后 一 个 关键 字 为 K, ,要 搜索 的 关键 字 为 K, 则 描述 算法 
如 下 : 


key findkey K, K,, K) 
{ 
if (©=K) return K; 
if =K) return K,; 
K= K+ K- K)/3; 
K-K*2* (K- K)/3; 
if (€ -K) return K ; 
if =K) return K; 
if K< KK K) return findey KK. 0; 
if(K « KK K) return findkey K, K, K); 
e 45 。 


return findkey K, K., K); 


8.7 文件 的 物理 结构 有 哪 几 种 ”为 什么 说 串联 文件 结构 不 适 于 随机 存 取 ? 

E: 文件 的 物理 结构 是 指 文件 在 存储 设备 上 的 存放 方法 。 和 常用 的 文件 物理 结构 有 连续 
文件 .串联 文件 和 索引 文件 3 种。 

串联 文件 结构 用 非 连续 的 物理 块 来 存放 文件 信息 。 这 些 非 连续 的 物理 块 之 间 没 有 顺序 
关系, 链接 成 一 个 串联 队列 。 搜 索 时 只 能 按 队 列 中 的 串联 指针 顺序 搜索 , 存 取 方法 应 该 是 顺 
序 存 取 的 。 否则 ,为 了 读 取 菏 个 信息 块 而 造成 的 人 磁 尖 大 幅度 移动 将 人 花 去 较 多 的 时 间 。 因 此 ， 
串联 文件 结构 不 适 于 随机 存 取 。 


8.8 设 索 引 表 长 度 为 13 ,其 中 0 一 9 项 为 直接 寻 址 方式 ,后 3 项 为 间接 寻 址 方式 , 试 描 
述 出 给 定 文 件 长 度 z( 块 数 ) 后 的 索引 方式 寻 址 算法 。 
E: 设 每 个 物理 块 的 大 小 为 & 宇 节 , 每 个 物理 块 可 以 放 和 个 物理 块 号 。 输 入 为 文件 的 
偏 移 地 址 o_addr, 输 出 为 物理 地 址 p_addr, 一 1 表示 寻 址 失败 。 描 述 算 法 如 下 : 
addr find(o addr) 
| 
if((o addr« 0) || (o addr^ nx K 1))return€ 1) 
else if(@_addr< 10* K) 直接 寻 址 ,获得 p. addr 
else 上 国 接 寻 址 ,获得 p_addr 
return(p addr) 


8.9 第 用 的 文件 存储 设备 的 管理 方法 有 哪些 ?” 试 述 主 要 优 缺 点 。 

答 : 文件 存储 设备 的 管理 实质 上 是 一 个 空闲 块 的 组 织 和 管理 问题 。 有 3 种 不 同 的 空闲 
块 管理 方法 。 即 空闲 文件 目录 ,空闲 块 链 和 位 示 图 。 

空闲 文件 目录 管理 方法 就 是 把 文件 存储 设备 中 的 空闲 块 的 块 号 统一 放 在 一 个 称 为 空闲 
文件 目录 的 物理 块 中 ,其 中 空闲 文件 目录 的 每 个 表 项 对 应 一 个 由 多 个 空闲 块 构 成 的 空闲 区 。 
VJ; ik Sc Wi fn] P. , 适 于 连续 文件 结构 的 文件 存储 区 的 分 配 与 回收 。 但 是 由 于 回收 时 不 进行 
合并 ,所 以 使 用 该 方法 容易 产生 大 量 的 小 块 空间 区 。 

空闲 块 链 法 把 文件 存储 设备 上 的 所 有 空闲 块 链接 在 一 起 ,从 链 头 分 配 空闲 块 , 把 回收 的 
空闲 块 插 和 人 到 链 尾 。 该 方法 不 占用 额外 的 空间 ,但 实现 复杂 。 

位 示 图 法 是 从 内 存 中 划 出 春 干 字 贡 ,每 一 位 对 应 一 个 物理 块 的 使 用 情况 。 如 果 该 位 为 
0 则 表示 对 应 的 十 空 用 块 ,为 1 则 表示 对 应 的 物理 块 已 分 配 出 去 。 位 示 图 法 在 僵 找 空 闪 块 
时 无 须 启 动 外 设 , 但 要 占用 内 存 空 间 。 


8.10” 试 述 成 组 链 法 的 基本 原理 ,并 描述 成 组 链 法 的 分 配 与 释放 过 程 。 
答 : 成 组 链 法 首先 把 文件 存储 设备 中 的 所 有 空闲 块 按 50 块 一 组 进行 分 组 。 组 的 划分 
是 从 后 往 前 进行 的 。 其 中 ,每 组 的 第 一 块 用 来 存放 前 一 组 中 各 块 的 块 号 和 总 块 数 。 第 一 组 
为 49 块 。 最 后 一 组 的 物理 块 号 与 总 块 数 只 能 放 在 管理 文件 存储 设备 用 的 文件 资源 表 中 。 
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分 配 和 释放 过 程 如 下 。 

首先 ,系统 在 初始 化 时 把 文件 资源 表 复 制 到 内 存 , 从 而 把 文件 资源 表 中 放 有 最 后 一 组 空 
朵 块 块 号 与 总 块 数 的 堆栈 载 人 和 人 内存, 并 使 得 空闲 块 的 分 配 与 释放 可 以 在 内 存 中 进行 。 用 于 
空闲 块 分 配 与 回收 的 堆栈 有 栈 指针 Ptr, H. Ptr 的 初 值 等 于 该 组 空闲 块 的 总 块 数 。 当 申请 者 
申请 n 块 空闲 块 时 ,按照 后 进 先 出 的 原则 ,分 配 程 序 在 取 走 Ptr 所 指 的 块 号 之 后 ,再 做 Ptr= 
Ptr—1 的 操作 。 这 个 过 程 一 直 持 续 到 所 要 求 的 nn 块 空间 都 分 配 完 毕 或 堆栈 中 只 和 璋 下 最 后 

个 空闲 块 的 块 号 时 。 当 堆栈 中 只 剩 下 最 后 一 个 空闲 块 号 时 ,系统 启动 设备 管理 程序 ,将 该 
块 中 存放 的 下 一 组 的 块 号 与 总 块 数 恋 入 内 存 之 后 表 把 该 块 分 配给 申请 者 。 然 后 ,系统 重新 
设置 Ptr 指针 ,并 继续 为 申请 者 分 配 空间 。 

文件 存储 设备 的 最 后 一 个 空闲 块 中 设置 有 尾 标 识 , 以 指示 空闲 块 分 配 完 毕 。 

如 有 果 用 户 进 程 不 青 使 用 有 关 文 件 并 删除 这 些 文 件 时 ,回收 程序 回收 这 些 文件 占用 的 物 
理 块 。 成 组 链 法 的 回收 过 程 仍然 利用 文件 管理 堆栈 进行 。 在 回收 时 ,回收 程序 先 做 Ptr = 
Ptr 十 1 操作 ,然后 把 回收 的 物理 块 号 放 入 当前 Ptr 指针 所 指 的 位 置 。 如 果 Ptr 等 于 50, 则 表 
示 该 组 已 经 全 部 回收 。 此 时 ,如 果 还 有 物理 块 需要 回收 的 话 , 那 么 回收 该 块 并 启动 1/O 〇 iz 
备 管 理 程序 ,把 回收 的 50 个 块 号 与 块 数 写 入 新 回收 的 块 中 。 然 后 将 Ptr 置 1 男 起 一 个 
新 组 。 

对 空 内 块 的 分 配 和 释放 必须 互 不 进 


8.11 什么 是 文件 目录 ”文件 目录 中 包含 哪些 信息 ? 

答 : 一 个 文件 的 文件 名 和 对 该 文件 实施 控制 管理 的 说 明 信 息 称 为 该 文件 的 说 明 信 息 ， 
又 称 为 该 文件 的 目录 。 

文件 目录 中 包含 文件 名 .与 文件 名 相对 应 的 文件 内 部 标识 以 及 文件 信息 在 文件 存储 设 
备 上 第 一 个 物理 块 的 地 址 等 信息 。 另 外 还 可 能 包含 关于 文件 逻辑 结构 .物理 结构 eU dl 
和 管理 等 信息 。 


8.12. 二 级 目录 和 多 级 目录 的 好 处 是 什么 ? 符号 文件 目录 表 和 基本 文件 目录 表 是 二 级 
Hae 
: 二 级 目录 和 多 级 目录 的 好 处 是 可 以 减少 文件 命名 冲突 和 提高 对 目录 表 的 搜索 
EE. 
符号 文件 目录 表 和 基本 文件 目录 表 是 实现 文件 共享 的 一 种 方法 ,并 不 是 二 级 目录 。 


8.13 文件 存 取 控制 方式 有 哪儿 种 ?” 试 比较 它们 各 自 的 优 缺 点 。 

答 : 文件 存 取 控制 方式 一 般 有 和 存 取 控制 矩阵 、 存 取 控 制 表 、 口 令 和 密码 4 种 方式 。 

存 取 控制 矩阵 方式 以 一 个 二 维和 矩阵 来 进行 存 取 控制 。 和 窍 阵 的 一 维 是 所 有 的 用 户 , 另 一 
维 是 所 有 的 文件 。 对 应 的 符 阵 元 素 则 是 用 户 对 文件 的 存 取 控 制 权 。 存 取 控 制 矩阵 的 方法 在 
概念 上 比较 简单 ,但 是 当 用 户 和 文件 较 多 时 , 存 取 控制 矩阵 将 变 得 非 帝 庞大 ,从 而 时 间 和 空 
间 的 开销 都 很 大 。 

存 取 控制 表 方 式 以 文件 为 单位 ,把 用 户 按 某 种 关系 划分 为 大 十 组 ,同时 规定 每 组 的 存 取 
限制 。 这 样 ,所 有 用 户 组 对 文件 权限 的 集合 就 形成 了 该 文件 的 存 取 控制 表 。 存 取 控 制 表 方 
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式 占 用 空间 较 小 ,搜索 效率 也 较 高 ,但 要 对 用 户 分 组 ,引入 了 额外 的 开销 。 

口令 方式 有 两 种 。 一 种 是 当 用 户 进 入 系统 ,为 建立 终端 进程 时 获得 系统 使 用 权 的 口令 。 
男 一 种 口令 方式 是 ,每 个 用 户 在 创建 文件 时 ,为 每 一 个 创建 的 文件 设置 一 个 口令 , 且 将 其 置 
于 文件 说 明 中 。 当 任 一 用 户 想 使 用 该 文件 时 ,都 必须 首先 提供 口令 。 口 令 方式 比较 简单 , 占 
用 的 内 存单 元 以 及 验证 口令 所 费时 间 虱 非常 少 。 不 过 ,相对 来 说 ,口令 方式 保密 性 能 较 差 。 

密码 方式 在 用 户 创 建 源 文件 并 写 入 存储 设备 时 对 文件 进行 编码 加 密 , 在 读 出 文件 时 对 
其 进行 译 码 解密 。 加 密 方 式 具 有 保密 性 强 的 优点 。 但 是 ,由 于 加 密 和 人 解密 工作 要 耗费 大 量 
的 处 理 时 间 , 因 此 ,加 密 技术 是 以 牺牲 系统 开销 为 代价 的 。 


8.14 设 文件 SORT 由 连续 结构 的 定 长 记录 组 成 ,每 个 记录 的 长 度 为 500B ,每 个 物理 
块 长 1000B ,日 物理 结构 是 连续 结构 并 采用 直接 存 取 方式 ;: 试 按照 图 7. 23 所 示 的 文件 系统 
模型 , 写 出 系统 调用 Read(SQRT,5,15000) 的 各 层 执 行 结果 。 其 中 ,SQRT 为 文件 名 ,5 Aid 
录 号 ,15000 为 内 存 地 址 。 

Z.: 第 1 层 用 户 接口 层 把 系统 调用 转化 成 内 部 调用 格式 。 

第 2 层 符号 文件 系统 层 把 第 1 层 提供 的 用 户 文件 名 转化 成 系统 内 部 的 唯一 标识 符 fd. 

第 3 层 基 本 文件 系统 层 根 据 参 数 fd 找到 文件 的 说 明 信 息 

第 4 层 存 取 控 制 验 证 层 根据 存 取 控制 信息 和 用 户 访问 要 求 ， 检验 文件 访问 的 合法 性 。 

第 5 层 逻 界 文 件 系统 层 根据 文件 逻辑 结构 找到 第 5 个 记录 对 应 的 逻辑 地 址 2000 ,并 将 
其 转换 为 相对 块 号 2。 

第 6 层 物理 文件 系统 层 根 据 文件 的 物理 结构 把 相对 块 号 2 转换 成 物理 地 址 ， 
如 1000000 。 

第 7 层 文 件 存 储 设备 分 配 模 块 和 设备 策略 模块 把 物理 块 号 转换 成 具体 磁盘 的 柱 面 号 、 
磁道 号 和 扇 区 号 ,然后 准备 启动 输入 设备 命令 。 

第 8 层 启 动 输入 输出 层 由 设备 处 理 程 序 执行 读 操 作 , 把 第 5 个 记录 读 到 内 存 地 址 
15000 Ab. 


第 9 章 设备 管理 


9.1 设备 管理 的 目标 和 功能 是 什么 ? 

Z.: 设备 管理 的 目标 是 : 选择 和 分 配 输入 输出 设备 以 便 进行 数据 传输 操作 ;控制 输入 
输出 设备 和 CPU( 或 内 存 ) 之 间 交 换 数 据 ; 为 用 户 提 供 一 个 友好 的 透明 接口 ;提高 设备 和 设 
备 之 间 、CPU 和 设备 之 间 以 及 进程 和 进程 之 间 的 并 行 操作 ,以 使 操作 系统 获得 最 佳 效 率 。 

设备 管理 的 功能 是 : 提供 和 进程 管理 系统 的 接口 ;进行 设备 分 配 ; 实 现 设 备 和 设备 Lx 
备 和 CPU 等 之 间 的 并 行 操 作 ;进行 缓冲 区 管理 。 


9.2 数据 传送 控制 方式 有 哪 几 种 ?” 试 比较 它们 各 上 自 的 优 缺点 。 

答 : 数据 传送 控制 方式 有 程序 直接 控制 方式 .中 断 控 制 方式 `、DMA 方式 和 通道 方式 
4 种 。 

程序 直接 控制 方式 就 是 由 用 户 进程 直接 控制 内 存 或 CPU 和 外 围 设 备 之 间 的 数据 传 
送 。 它 的 优点 是 控制 简单 ,也 不 需要 多 少 便 件 文 持 。 它 的 缺点 是 : CPU 和 外 围 设备 只 能 串 
行 工 作 ; 设 备 之 间 只 能 串 行 工作 ;无 法 发 现 和 处 理由 于 设备 或 其 他 硬件 所 产生 的 错误 。 

中 断 控制 方式 是 利用 加 CPU 发 送 中 断 的 方式 控制 外 围 设 备 和 CPU 之 间 的 数据 传送 。 
它 的 优点 是 大 大 提高 了 CPU 的 利用 率 , 且 能 文 持 多 送 程 序 和 设备 的 并 行 操 作 。 它 的 缺点 
AE: 由 于 数据 缓冲 寄存 一 比较 小 ,如 果 中 断 次 数 较 多 ,仍然 占用 了 了 大量 CPU 时 间 ; 在 外 围 设 
备 较 多 时 ,由 于 中 断 次 数 的 急剧 增加 ,可 能 造成 CPU 无 法 啊 应 中 断 而 出 现 中 断 丢 失 的 现 
象 ; 如 果 外 围 设备 速度 比较 快 ,可 能 会 出 现 CPU 来 不 及 从 数据 缓冲 寄存 器 中 取 走 数据 而 于 
失 数 据 的 情况 。 

DMA 方式 是 在 外 围 设备 和 内 存 之 间 开 辟 直 接 的 数据 交换 通路 进行 数据 传送 。 它 的 优 
点 是 除了 在 数据 块 传送 开始 时 需要 CPU 的 启动 指令 ,在 整个 数据 块 传送 结束 时 需要 发 中 
Iri CPU 进行 中 断 处 理 之 外 ,不 需要 CPU 的 频繁 干涉 。 它 的 缺点 是 : 在 外 围 设备 越 来 
越 多 的 情况 下 ,多 个 DMA 控制 硕 的 同时 使 用 会 引起 内 存 地 址 的 冲突 ,并 使 得 控制 过 程 进 一 
FRR. 

通道 方式 是 使 用 通道 来 控制 内 存 或 CPU 和 外 围 设备 之 间 的 数据 传送 。 通 道 是 一 个 独 
立 于 CPU 的 专 管 输入 输出 控制 的 机 构 , 它 控制 设备 与 内 存 直 接 进 行 数 据 交 换 。 它 有 目 己 
的 通道 指令 ,这些 指令 受 CPU 启动 ,并 在 操作 结束 时 间 CPU 发 中 断 信 和 号。 该 方式 的 优点 
是 进一步 减轻 了 CPU 的 工作 负担 ,增加 了 计算 机 系统 的 并 行 工 作 程 度 。 缺 点 是 增加 了 和 窜 
外 的 硬件 ,造价 昂 贯 。 


9.3 ”什么 是 通道 ” 试 画 出 通道 控制 方式 时 的 CPU ,通道 和 设备 的 工作 流程 图 . 

答 : 通道 是 一 个 独立 于 CPU 的 专 管 输入 输出 控制 的 机 构 , 它 控制 设备 与 内 存 直接 进行 
数据 交换 。 它 有 自己 的 通道 指令 ,这 些 指令 受 CPU 启动 ,并 在 操作 结束 时 向 CPU 发 中 断 
信号 。 
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设备 和 通道 的 工作 流程 图 如 下 图 所 示 。 


设备 CPU 


发 start 指 令 ， 指 明 VO f 
l'E- 设备 号 和 对 应 的 通道 


通道 接收 到 CPU 发 来 的 


启动 指令 start 


——— 当前 进程 等 待 ， 调 度 程序 
FABAS FE Et SOS 调度 其 他 进程 运行 


设备 根据 通道 指令 和 要求， 把 


数据 放 入 内 存 中 指定 的 区 域 


EXT 
是 


被 调度 进程 执行 


_ CH 
H F 
E, 
AE 


发 中 断 信 号 停止 VO 操作 苇 中 断 处理 程 序 


9.4 ”什么 叫 中 断 ? 什么 叫 中 断 处 理 ? 什么 叫 中 断 响应 ? 

答 : 中 断 是 指 计算 机 在 执行 期 间 , 系 统 内 发 生 任何 非 寻 常 的 或 非 预 期 的 急需 处 理事 件 ， 
使 得 CPU 暂时 中 断 当前 正在 执行 的 程序 而 转 去 执行 相应 的 事件 处 理 程序 , 待 处 理 完毕 后 
又 返回 原来 被 中 断 处 继续 执行 的 过 程 。 

CPU 转 去 执行 相应 的 事件 处 理 程序 的 过 程 称 为 中 断 处 理 。 

CPU 收 到 中 断 请 求 后 转 到 相应 的 事件 处 理 程序 称 为 中 断 响应 。 


9.5 什么 叫 关 中 断 ?” 什么 叫 开 中 断 ” fF nre tic? 
Z.: 把 CPU 内 部 的 处 理 机 状态 字 (PSW) 的 中 断 允 许 位 清除 从 而 不 允许 CPU up Js rp i 


n i XS P ST s 
设置 CPU 内 部 的 处 理 机 状态 字 (PSW) 的 中 断 允 许 位 从 而 允许 CPU 啊 应 中 断 叫 做 开 
H ST. 


中 断 屏 蔽 是 指 在 中 断 请 求 产生 之 后 ,系统 用 软件 方式 有 选择 地 封锁 部 分 中 断 而 允许 其 
余部 分 的 中 断 仍 能 得 到 啊 应 。 


9.6 什么 是 陷阱 ? 什么 是 软 中 断 ? 试 述 中 渐 、 陷 阱 和 软 中 汤 之 间 的 异同 。 

答 : 陷阱 指 处 理 机 和 内 存 内 部 产生 的 中 断 , 它 包括 程序 运算 引起 的 各 种 错误 ,如 地 址 非 
法 、 校 验 错 和 页 面 失效 。 存 取 访 问 控制 错 ` 从 用 户 态 到 核心 态 的 切换 等 都 是 陷阱 的 例子 。 

软 中 断 是 通信 进程 之 间 用 来 模拟 便 中 断 的 一 种 信号 通信 方式 。 


9.7 描述 中 断 控制 方式 时 的 CPU 动作 过 程 。 
Z: (1) 首先 ,CPU 检查 啊 应 中 断 的 条 件 是 否 满足 。 如 条 中 断 啊 应 条 件 不 满足 , 则 中 断 
处 理 无 法 进行 。 
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(2) 如 果 CPU Maj hy PF br. WY CPU X HE Br. 

(3) 保存 被 中 断 进 程 现 场 。 

(4) 分 析 中 断 原 因 ,调用 中 断 处 理子 程序 。 

(5) 执行 中 断 处 理子 程序 。 

(6) 退出 中 断 , 恢 复 被 中 断 进程 的 现场 或 调度 新 进程 占据 处 理 机 。 
(7) Fh. CPU 继续 执行 。 


9.8 什么 是 缓冲 ? 为 什么 要 引入 缓冲 ? 

答 : 缓冲 是 使 用 专用 硬件 缓冲 右 或 在 内 存 中 划 出 一 个 区 域 用 来 暂时 存放 输入 输出 数据 
HS ar PE 

引入 绥 冲 是 为 了 匹配 外 设 和 CPU 之 间 的 处 理 速 度 ,减少 中 断 次 数 和 CPU 的 中 断 处 理 
时 间 ,同时 解决 DMA 或 通道 方式 时 的 数据 传输 瓶颈 问题 。 


9.9 ” 设 在 对 缓冲 队列 em in 和 out 进行 管理 时 ,采用 最 近 最 少 使 用 算法 存 取 缓 冲 区 ， 
即 在 把 一 个 缓冲 区 分 配给 进程 之 后 ,只 要 不 是 所 有 其 他 的 缓冲 区 者 在 更 近 的 时 间 内 被 使 用 
过 , 则 该 缓冲 区 不 再 分 配 出 去 。 试 描述 过 程 take buf (type. number) 和 add _ buf (type. 
number) 。 

答 : 对 每 个 缓冲 区 设置 一 个 时 间 标 志 位 ,其 取 值 为 该 缓冲 区 上 次 放 和 人 队列 时 的 系统 
时 间 。 


take_buf (type, nutber) 
| 
取出 时 间 标 志 位 最 小 的 绥 冲 区 
| 
add buf (type, rurber) 
[ 
把 缓冲 区 放 和 人 队列 ,并 获取 当前 系统 时 间 赋 了 其 时 间 标 志 位 
| 


9.10 “ 试 述 对 缓冲 队列 em in 和 out 采用 最 近 最 少 使 用 算法 对 改善 IO 操作 性 能 有 什 
么 好 处 。 

答 : 采用 最 近 最 少 使 用 算法 可 以 保留 那些 在 最 近 一 段 时 间 内 使 用 次 数 较 多 的 缓冲 区 ， 
而 这 些 缓冲 区 继续 被 使 用 的 可 能 性 比较 大 ,从 而 可 以 减少 缓冲 区 分 配 和 回收 的 次 数 ,避免 了 
频繁 的 分 配 和 回收 操作 ,所 以 可 以 改善 L/O 操作 性 能 。 


9.11 用 于 设备 分 配 的 数据 结构 有 哪些 ?星人 们 之 间 的 关系 是 什么 ? 
E: 用 于 设备 分 配 的 数据 结构 有 设备 控制 表 (DCT)、 系 统 设备 表 (SDT)、 控 制 疾 表 
(COCT ) Fil ii iB ¥ till ZECCHCT) . 
SDT 整个 系统 一 张 ,每 个 设备 有 一 张 DCT ,每 个 控制 器 有 一 张 COCT ,每 个 通道 有 一 张 
CHCT。SDT 中 有 一 个 DCT 指针 ,DCT 中 有 一 个 COCT 指针 ,COCT 中 有 一 个 CHCT 
. 5] 。 


指针 。 


9.12. 设计 一 个 设备 分 配 的 安全 检查 程序 ,以 保证 把 作 合 设备 分 配给 攻 进 程 时 不 会 出 
: 参见 教材 第 3 草 3.8 市 。 


9.13 什么 是 IO 控制 ? 它 的 主要 任务 是 什么 ? 

答 : 1/O 控制 是 指 从 用 户 进程 的 输入 输出 请 求 开 始 , 给 用 户 进 程 分 配 设备 和 启动 有 关 
设备 进行 L/O 操作 ,并 在 O 操作 完成 之 后 啊 应 中 断 , 直 至 善后 处 理 为 止 的 整个 系统 控制 
过 程 。 


9.14 1/0 控制 可 用 哪 几 种 方式 实现 ? 各 有 什么 优 缺点 ? 

答 : L/O 控制 过 程 可 用 3 种 方式 实现 : 作为 请 求 1/O 操作 的 进程 实现 ;作为 当前 进程 的 
一 部 分 实现 ;由 专门 的 系统 进程 一 1/O 进程 完成 。 

采用 第 一 种 方式 ,请 求 对 应 1/O 操作 的 进程 能 很 快 占据 处 理 机 ,但 要 求 系统 和 I/O 操 
作 的 进程 应 具有 和 良好 的 实时 性 。 第 二 种 方式 不 要 求 系统 具有 高 的 实时 性 ,但 I/O 控制 过 程 
要 由 当前 进程 负责 。 第 三 种 方式 增加 了 一 个 额外 的 进程 开销 ,但 用 户 不 用 关心 1/O 控制 


9.15 设备 张 动 程序 是 什么 ”为 什么 机 有 设备 续 动 程序 ?用 户 进 程 怎样 使 用 设备 转动 
程序 ? 

答 : 设备 驱动 程序 是 驱动 外 部 物理 设备 和 相应 DMA 控制 硕 或 L/O 控制 希 等 硕 件 ,使 
之 可 以 直接 和 内 存 进 行 IJO 操作 的 子 程序 的 集合 。 它 们 负责 设置 相应 设备 有 关 寄 存 央 的 
值 ,启动 设备 进行 L/O 操作 ,指定 操作 的 类 型 和 数据 流 问 等 。 

设备 驱动 程序 屏蔽 了 直接 对 硬件 操作 的 细节 ,为 编程 者 提供 操纵 设备 的 友好 接口 。 

用 户 进 程 通 过 调用 设备 驱动 程序 提供 的 接口 来 使 用 设备 驱动 程序 。 
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S108 Linux 文件 系统 


10.1 Linux 文件 系统 的 特点 是 什么 ?” 商 单 描述 一 个 盟 型 的 Linux 系统 的 目录 结构 。 

Z.: Linux 文件 系统 有 以 下 特点 : 

(D 具有 树 形 结构 。 

(2) 文件 是 无 结构 的 字符 流 式 文 件 。 

(3) 文件 可 以 动态 地 增长 或 减少 。 

(4) 文件 数据 可 由 文件 拥有 者 设置 相应 的 访问 权限 而 受到 保护 。 

(5) 外 部 设备 ,例如 磁盘 设备 .键盘 、 鼠标 和 串口 等 都 被 看 作文 件 。 从 而 ,设备 可 通过 文 
件 系 统 隐 蔽 掉 设 备 特 性 。 

典型 的 Linux 系统 目录 结构 如 下 : 


/ 根 目 录 

/bin APTS FAS HP tir > 

/boot 存放 内 核 及 系统 局 动 所 需 的 文件 
/ dev 存放 设备 文件 

/etc 存放 配置 文件 

/home 用 户 文件 的 主 目录 

/lib 存放 运行 库 

/media 其 他 文件 系统 的 挂 载 点 

/mnt 与 /media 目录 相同 

/proc proc 文件 系统 的 挂 载 点 ,用 于 存放 进程 和 系统 信息 
/ root HKH JP? Croot) B E H o 

/sys 用 于 存放 与 设备 相关 的 系统 信息 
/tmp 存放 临时 文件 

/ usr 存放 应 用 软件 包 的 主 目录 

/ usr/ X11 R6 存放 X Window 程序 

/ usr/ bin 存放 应 用 程序 

/ usr/ doc 存放 应 用 程序 文档 

/ usr/etc 存放 配置 文件 

/ usr/ games 存放 游戏 

/usr/include 存放 C 语言 开发 工具 的 头 文件 

/ usr/ lib 存放 运行 库 

/ usr/local 存放 本 地 增加 的 应 用 程序 
/usr/man 存放 用 户 帮 助 文件 

/usr/sbin 存放 系统 管理 程序 
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/usr/share 存放 结构 独立 的 数据 

/ usr/src 存放 程序 源 代码 

/ var 存放 系统 产生 的 文件 ,如 日 志 等 
10.2 Linux 的 文件 类 型 有 几 种 ?分 别 是 什么 ? 


Z: Linux 文件 可 分 为 6 种 类 型 ,它们 是 普通 文件 .目录 文件 ,设备 文件 (包括 字符 设备 
文件 和 块 设备 文件 ) 有 名 管道 (FIFO) 、 软 链接 和 UNIX 域 套 接 字 。 其 中 最 弟 见 的 是 普通 文 
件 、 目 录 文件 和 设备 文件 3 类 。 


10.3 ”什么 是 VFS? 它 有 什么 作用 ? 其 通用 数据 模型 是 什么 ? 

€. VFS B] Virtual File System 或 者 Virtual Filesystem Switch ,被 称 为 虚拟 文件 系 
统 。 它 是 Linux 内 核 中 的 一 个 软件 层 , 用 于 给 用 户 空 间 的 程序 提供 文件 系统 接口 。 它 也 提 
供 了 内 核 中 的 一 个 抽象 功能 ,允许 不 同 的 文件 系统 共存 。 

VES 隐藏 了 各 种 人 硬件 的 具体 细节 ,为 所 有 的 文件 系统 操作 提供 了 统一 的 接口 。 这 样 ， 
借助 VFS, 在 Linux 系统 中 可 以 使 用 多 个 不 同 的 文件 系统 。 不 同 的 文件 系统 被 挂 装 以 后 ， 
对 它们 的 使 用 与 传统 的 单一 文件 系统 没有 区 别 。 

VFS 通用 数据 模型 由 下 列 主 要 对 象 组 成 : 

(1) 超级 块 (super block) 。 存 放 已 挂 装 文件 系统 的 有 关 信 息 。 

(2) 索引 市 点 (inode)。 存 放 关 于 一 个 具体 文件 的 一 般 信 息 。 
索引 市 点 号 ,用 来 指示 文件 系统 中 的 指定 文件 。 

(3) 文件 (file)。 存 放 打 开 文 件 与 进程 之 间 进 行 交 互 的 有 关 信 息 。 

(4) 目录 项 (dentry)。 保 存 目 录 项 与 相应 文件 进行 链接 的 信息 。 


A ^ 8 | nx ar Fic — Ae 


10.4 VFS 包括 哪些 系统 调用 ?7 分 别 简 述 其 功能 。 
答 : VFS 处 理 的 一 些 系 统 调 用 包括 : 


mount() ,umount() 

sysis() 

statfs() ,fstatfs() ,ustat() 
chroot() 

chdir() ,fchdir() ,getcwd() 
mkdir() ,rmdir() 

stat() ,fstat() ,lstat() ,access( ) 
open() ,close() screate() sumask() 
dupO .dup2O .fentl© 

select() . pollC) 

read() ,write() ,readv() , writev() ,sendfile() 
readlink() symlink ©) 

chown() ,fchown() ,lchown() 
chmod().fchmod() , utime() 


æ R4 » 


FE Be / HBR SCE ABE 
获取 文件 系统 信息 
获取 文件 系统 统计 信息 
更 改 根 目录 

操纵 当前 目录 

创建 /删除 目录 

读 取 文件 状态 

打开 /关闭 文件 

对 文件 描述 符 进行 操作 
See 1/O 通告 

进行 文件 I/O 操作 

对 软 链接 进行 操作 

更 改 文 件 所 有 者 

更 改 文件 属性 


pipeO 进行 通信 操作 


10.5 EE IFRINNE HERE A EE ERE. 
Æ. 详 见 教材 10.3 节 。 


10.6 ext2 文件 系统 的 数据 块 寻 址 是 如 何 实现 的 ? 

答 : ext2 文件 系统 提供 了 一 种 可 以 在 磁盘 上 建立 每 个 文件 块 号 与 相应 逻辑 块 号 之 间 关 
系 的 方法 。 

磁盘 索引 节点 ext2_inode AY i block 字段 是 一 个 有 EXT2 N BLOCKS 个 元 素 的 数组 。 
EXT2 N BLOCKS 的 默认 值 为 15。 这 个 数组 实现 了 文件 块 到 磁盘 逻 辑 块 的 转换 , 它 表 示 
一 个 大 型 数据 结构 的 初始 化 部 分 。 数 组 的 15 个 元 素 有 4 种 不 同 的 类 型 : 

(OD 最 初 的 12 个 元 背 包含 的 逻辑 块 号 与 文件 最 初 的 12 个 块 对 应 , 即 对 应 的 文件 块 号 
为 0 一 11。 

(2) 下 标 12 的 元 素 包 含 一 个 块 的 逻辑 块 号 ,这 个 块 表示 逻辑 块 号 的 一 个 二 级 数组 。 这 
个 数组 的 元 素 对 应 的 文件 块 号 从 12 到 5/4 十 11, 这 里 5 是 文件 系统 的 块 大 小 (每 个 逻辑 块 
号 占 4B, 因 此 需要 除 以 4)。 因 此 ,内 核 为 了 查找 指 问 数据 块 的 指针 ,必须 先 访 问 这 个 元 素 。 
然后 ,用 男 一 个 指 癌 最 终 块 (包含 文件 内 容 ) 的 指针 访问 那个 块 。 

(3) 下 标 13 中 的 元 素 包 合 一 个 决 的 惧 辑 块 号 ,而 这 个 块 包含 逻辑 卖 号 的 一 个 一 级 数 
组 ,这 个 二 级 数组 的 数组 项 依次 指 回 三 级 数组 ,这 个 三 级 数组 存放 的 才 是 文件 块 对 应 的 逻辑 
块 号 ,范围 从 5/4 十 12 $8] (0/4)? + (0/4) +11, 

(4) 最 后 ,下 标 14 中 的 元 率 使 用 三 级 间接 索引 ,第 四 级 数组 中 存放 的 才 是 文件 块 号 对 
应 的 逻辑 块 号 ,范围 从 (7/4)2: 十 (8/4) 十 12 B(6/4)° + (6/4)? + (6/4) +11, 


10.7 Linux 系统 中 的 设备 可 分 为 几 种 ”分 别 是 什么 ? 
答 : Linux 系统 中 的 设备 可 分 为 两 种 , 即 块 设备 和 字符 设备 。 
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第 11 章 Windows 的 设备 管理 和 文件 系统 


11.1 Windows 的 设备 管理 系统 由 哪 几 部 分 构成 ? 它们 之 间 的 关系 如 何 ? 

€: Windows 的 设备 管理 系统 构成 部 分 及 相互 关系 如 下 : 

(1) I/O ee 2$ (I/O manager) 

Exe Windows I/O 系统 的 核心 , 它 提 供 文 持 Windows 设备 驱动 程序 的 系统 结构 。 它 
将 应 用 的 L/O 请 求 传 递 到 相应 的 设备 驱动 程序 ,并 将 处 理 的 结果 返回 给 应 用 。 

(2) 即 插 即 用 管理 大 (PnP manager) 

I L/O 管理 硕 和 总 线 管 理 驱 动 一 起 , 侦 测 便 件 设备 的 加 入 和 移出 ,并 分 配 相 应 的 硬 
件 资源 。 

(3) E WE SH at (power manager) 

EA I/O 管理 大 和 相应 的 设备 驱动 程序 一 起 ,管理 该 设备 的 能 耗 状 态 。 

(4) 设备 驱动 程序 (device driver) 

它 为 访问 特定 的 设备 提供 一 个 IO 接口 。 设 备 驱 动 程序 从 I/O 管理 需 得 到 处 理 指令 ， 
在 处 理 完 后 会 通知 I/O 管理 器 。 如 果 需 要 其 他 的 设备 驱动 程序 协助 完成 指令 ,设备 驱动 程 
序 会 通过 1/O 管理 融 将 指令 转 到 相关 的 设备 驱动 程序 。 

(5) 注册 表 (registry) 和 INF 文件 

注册 表 记 录 了 和 系统 相连 的 硬件 设备 描述 以 及 初始 化 和 配置 信息 ,INF 文件 是 用 来 安 
装 相关 设备 驱动 的 文件 。 

(6) 便 件 抽象 层 (Hardware Abstraction Layer. HAL) 

它 为 设备 驱动 程序 提供 一 个 和 计算 机 主板 硬件 无 关 的 抽象 层 , 使 得 设备 驱动 程序 可 以 
通过 统一 的 接口 来 访问 计算 机 主板 上 的 设备 ,而 不 用 考虑 不 同 计 算 机 在 人 硬件 配置 上 的 差别 。 


11.2 试 述 I O 管理 媳 的 功能 , 它 如 何 将 I/O 请 求 传递 到 设备 豫 动 程序 ? 

Z: 1/O 管理 器 功能 : Ed Windows L/O 系统 的 核心 , 它 提供 支持 Windows 设备 驱动 
程序 的 系统 结构 。 它 将 应 用 的 1/O 请 求 传递 到 合适 的 设备 驱动 程序 ,并 将 处 理 的 结果 返回 
给 应 用 。 


11.3 描述 Windows 设备 豫 动 程序 的 构成 以 及 其 中 各 个 例 程 的 功能 。 

Z: 一 个 典型 的 Windows 设备 驱动 程序 常常 包括 下 面 的 例 程 : 

(1) 初始 化 例 程 。 当 1/0 管理 器 将 设备 驱动 程序 调 人 操作 系统 时 ,会 调用 该 例 程 。 该 
例 程 通过 填写 相应 的 系统 数据 结构 来 注册 该 设备 驱动 程序 的 其 他 例 程 ,并 作 必 要 的 全 局 初 
始 化 。 

(2) 设备 加 入 例 程 。 所 有 的 即 持 即 用 设备 都 需要 实现 一 个 设备 加 入 例 程 ,当即 插 即 用 
管理 需 侦 测 到 一 个 新 的 便 件 加 入 时 ,会 调用 该 例 程 。 该 例 程 为 新 的 设备 分 配 一 个 新 的 设备 
XT A 
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(3) 调度 例 程 。 设 备 驱 动 程序 通过 调度 例 程 来 实现 主要 的 功能 。 例 如 ,设备 、 文 件 系 统 
和 网 络 设备 实现 的 打开 、 关 闭 、 读 取 、 写 人 等 功能 例 程 。 

(4) I/O 起 始 例 程 。 当 一 个 W/O 请 求人 处 理 开 始 时 ,1/O 管理 需 通 过 该 例 程 来 初始 化 与 
设备 交换 的 数据 。 

(5) 中 断 服 务 例 程 。 当 一 个 设备 发 出 中 断 请 求 时 ,系统 的 中 断 调度 器 将 控制 转 到 该 例 
程 。 它 用 来 实现 需要 实时 处 理 的 设备 请 求 ,并 将 剩 下 的 操作 留 给 中 断 服 务 延 开 过 程 调 用 例 
程 处 理 。 

(6) 中 断 服务 延迟 过 程 调用 例 程 。 在 中 断 处 理 服务 例 程 返回 调用 程序 后 ,延迟 过 程 调 
用 例 程 有 更 多 的 时 间 处 理 完 W/O 请 求 的 操作 ,以 减少 对 其 他 的 系统 服务 的 影响 。 

(7) 终止 例 程 。 在 分 层 设 备 驱 动 程序 中 需要 实现 这 一 例 程 , 当 低 层 的 设备 驱动 程序 完 
成 处 理 后 ,会 调用 该 例 程 来 通知 上 层 设备 驱动 程序 相应 的 处 理 结果 。 

(8) 调 出 例 程 。Windows 的 设备 驱动 程序 可 以 动态 地 调 人 和 调 出 , 当 调 出 设备 驱动 程 
序 时 ,1/O 管理 器 通过 调用 该 例 程 来 释放 该 驱动 程序 占用 的 系统 资源 ,并 将 驱动 程序 移出 
内 存 。 


11.4 ”同步 1/O 处 理 过 程 和 异步 I/O 处 理 过 程 的 主要 区 别 是 什么 ? 

答 : 驱动 程序 初始 化 1/O 处 理 后 会 马上 返回 I/O 管理 器 。 同 步 1/O 操作 会 等 待 设 备 处 
理 完 数据 , 青 返 回 到 调用 程序 继续 执行 ;异步 1/O 操作 则 会 马上 返回 到 调用 程序 ,等 1/O 请 
求 处 理 完 后 ,再 进行 数据 同步 。 


11.5 Windows 的 磁 迭 管理 由 哪 几 部 分 构成 ”它们 如 何 管理 磁盘 ? 

答 : Windows 的 磁盘 管理 由 户 区 分 区 和 卷 构成 。 

Windows 将 磁盘 分 为 固定 大 小 的 “ 扇 区 ”, 扇 区 的 大 小 取决 于 不 同 的 存储 设备 。 相 邻 的 
hid DC EG 2H BL" 4 DX" , Windows 通过 分 区 表 来 存储 每 个 分 区 的 开始 扇 区 、 大 小 和 其 他 相关 
的 特性 。Windows 通过 * 卷 ?来 抽象 一 个 或 几 个 分 区 , 它 是 文件 系统 操作 磁盘 的 逻辑 的 
单元 。 


11.6 分 析 一 个 安装 了 Windows 操作 系统 的 计算 机 的 文件 目 孙 结构 。 


5: We 。 


11.7 为 什么 NTFS HI ifi Ae HI DOE REGIE? 它 的 优点 是 什么 ? 

Z: NTFS 基于 簇 而 不 是 扇 区 来 操作 ,是 为 了 使 文件 系统 独立 于 不 同 大 小 的 物理 忆 区 。 

NTFS 可 以 通过 设置 较 大 的 得 空间 来 文 持 大 容量 的 磁盘 ,或 者 通过 簇 大 小 的 调整 来 文 
持 非 标 准 物理 扇 区 的 磁盘 。 当 磁盘 分 区 很 大 时 ,还 可 以 通过 设置 较 大 的 篮 空 间 来 减少 磁盘 
碎片 和 磁盘 定位 的 时 间 。 


11.8 描述 一 个 NTFS 文件 的 主 控 表 文 件 记 录 的 格式 ,并 夯 出 它 的 结构 图 ，。 
E: 主 控 文 件 表 由 一 组 文件 记录 构成 ,每 个 文件 记录 的 大 小 固定 为 1KB, 每 一 个 文件 在 
主 控 文 件 表 上 祁 有 一 个 文件 记录 与 之 对 应 。 当 文件 的 所 有 属性 (包括 数据 属性 ) 占 用 的 空间 
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小 于 1KB 的 文件 记录 时 ,所 有 的 数据 可 以 直接 存储 在 文件 记录 中 。 当 文件 的 大 小 超过 1KB 
时 ,NTFS 会 分 配额 外 的 盘 区 来 存储 文件 的 数据 ,并 通过 文件 记录 的 数据 属性 指向 额外 分 配 
的 盘 区 。 

结构 图 略 。 


11.9 描述 一 个 大 目录 结构 的 主 控 文件 表 文 件 索引 记录 格式 ,并 夯 出 它 的 结构 图 ， 
答 : 主 控 文件 记录 将 其 目录 中 的 文件 名 和 子 目 录 名 进行 排序 ,并 保存 在 索引 根 属性 中 ， 
另外 ,系统 用 一 个 固定 为 4KB 大 小 的 索引 缓冲 区 来 存储 不 能 放 在 索引 记录 中 的 文件 名 。 
结构 图 略 。 


11.10 NTFS 的 日 志 中 记录 了 哪 几 种 操作 ? "Effe fb 4? 

答 : Aas PAN A mid i HA PAR. 一 种 是 更 新 记录 ,说 明了 某 一 操作 在 更 新 了 文件 
系统 结构 数据 后 ,继续 执行 或 取消 执行 该 操作 所 在 的 事务 的 方法 。 男 一 种 是 断 点 记录 ， 
NTFS 会 定时 在 日 志文 件 中 写 人 这 种 记录 ,说 明 当 系统 在 断 点 处 崩 演 时 需要 执行 的 恢复 
操作 。 
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12.1 嵌入 式 操 作 系 统 的 特点 是 什么 ? 

E: 舱 入 式 操作 系统 除了 具有 通用 操作 系统 的 基本 特点 之 外 ,更 有 其 特殊 的 部 分 ,如 高 
实时 性 .可 裁剪 性 .高 可 靠 性 .接口 统一 、 网 络 功能 强大 、 体 积 小 巧 .固化 代码 、 操 作 简 单 易 学 
等 特点 ,其 中 重要 的 包括 高 实时 性 、 可 裁剪 性 和 高 可 靠 性 等 。 


12.2. 底 和 式 操作 系统 中 任务 的 状态 有 哪些 ?” 其 状态 乙 间 是 如 何 转换 的 ? 

答 : 虽然 不 同 的 能 入 式 操作 系统 中 对 状态 的 定义 不 尽 相 同 , 但 都 包括 以 下 3 种 基本 

D 等 待 : 任务 在 等 待 I/O 完成 或 者 等 待 某 事 件 的 发 生 。 

(2) 就 绪 : 任务 已 经 得 到 需要 运行 的 资源 ,并 等 待 获得 处 理 怖 资源 。 

(3) 执行 : 任务 获得 处 理 右 和 其 他 所 有 需要 的 资源 ,相关 代码 正在 被 运行 。 

状态 之 间 的 转换 关系 如 下 : 对 于 处 于 就 绪 态 的 任务 ,获得 CPU 后 ,处 于 运行 态 。 处 于 
运行 态 的 任务 如 果 被 高 优先 级 任务 所 抢占 ,或 者 执行 的 时 间 片 期 满 , 任 务 又 回 到 就 绪 态 。 运 
行 的 任务 如 果 需 要 等 待 某 些 资 源 , 任 务 被 切换 到 等 待 态 。 对 于 等 待 态 的 任务 ,如果 等 待 的 资 
源 或 事件 满足 ,就 会 转换 为 就 绪 态 ,等 待 被 调度 执行 。 


12.3 什么 叫 任务 切换 ?任务 切换 的 主要 工作 是 什么 ? 

€. 任务 切换 是 指 CPU 的 控制 权 由 运行 任务 转移 到 另外 一 个 就 绪 任务 时 所 发 生 的 事 
件 ,当前 运行 任务 转 为 就 绪 ( 或 者 挂 起 删除) 状态 , 另 一 个 被 选 定 的 就 绪 任务 成 为 当前 任务 。 

任务 切换 的 主要 工作 是 : 保存 当前 任务 的 运行 环境 ,更 新 当前 运行 任务 的 状态 ,移动 当 
前 任务 到 相应 队列 ,调度 另 一 个 任务 ,更 改 其 状态 为 运行 ,恢复 将 要 运行 任务 的 上 下 文 运行 
环境 。 


12.4 内 人 式 操 作 系 统 中 如 何 实 现任 务 问 通信 ? 

E: 能 入 式 操 作 系统 中 一 般 采 用 3 种 方式 来 实现 任务 间 通 信 : 
(1) 共享 内 存 机 制 , 用 于 实现 数据 的 简单 共享 。 

(2) 信号 量 机 制 , 用 于 任务 间 基 本 的 互 斥 与 同步 。 

(3) 消息 队列 与 管道 ,用 于 同一 CPU 内 多 任务 间 消 息 传递 。 


12.5 座 入 式 操 作 系 统 中 的 内 在 管 理 机 制 如 何 设置 ? 

答 : 机 入 式 操 作 系 统 中 的 内 存 管 理 机 制 必 须 满足 实时 性 ,可靠 性 和 高 效 性 的 需求 ,一般 
采用 非 虚拟 内 存 管理 机 制 和 虚拟 内 存 管理 机 制 。 非 虚拟 内 存 管理 机 制 通常 采用 动态 内 存 管 
理 方式 ,系统 管理 空闲 内 存 块 ,采用 最 佳 适 应 算法 或 首次 适应 算法 分 配 空闲 块 ,在 进程 提出 
申请 的 时 候 , 系 统 将 从 第 一 块 空闲 块 开始 查找 ,找到 满足 需求 的 内 存 后 ,返回 分 配 起 始 地 址 。 
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虚拟 内 存 管理 机 制 需 要 有 MMU 提供 内 存 地 址 映射 和 寻 址 功能 ,一 般 采 用 三 级 或 者 两 
级 请 求 分 页 管理 方式 ,利用 MMU 完成 从 虚拟 地 址 到 物理 地 址 之 间 的 转换 ,并 采用 “ 按 需 调 
页 ”策略 为 任务 分 配 内 存 空间 。 


12.6 ” 底 人 式 系统 中 的 中 断 的 分 类 有 哪些 ?” 中 断 处 理 的 基本 过 程 如 何 ? 

E: 攀 入 式 系统 中 采用 中 断 方式 通知 系统 外 部 事件 的 发 生 。 在 实际 散人 入 式 系统 的 应 用 
中 ,中 断 可 以 分 为 硬件 中 断 、 自 陷 和 异常 3 各 类别。 硬件 中 断 是 通过 中 断 请 求 线 输入 信号 来 
请 求人 处理 机 ,可 分 为 可 屏蔽 中 断 和 不 可 屏蔽 中 断 ,采用 异步 的 方式 执行 ; 自 陷 和 异常 统称 为 
软件 中 断 , 是 处 理 机 内 部 识别 并 人 处理 进程 的 中 断 过 程 ,其 处 理 程序 以 同步 方式 执行 。 

中 断 处 理 的 基本 过 程 如 下 : 

(D 保存 上 下 文 , 保 存 中 断 服 务 程序 将 要 使 用 的 所 有 寄存 需 的 内 容 , 以 便 退 出 中 断 服务 
程序 之 前 进行 恢复 。 

(2) 知 中 断 向 量 被 多 个 设备 共享 , 则 轮 询 这 些 设 备 的 中 断 状态 寄存 右 ,确定 产 生 该 中 断 
信号 的 设备 。 

(3) 获取 中 断 相 关 的 其 他 信息 。 

(4) 对 中 断 进 行 具体 的 处 理 。 

(5) 恢复 保存 的 上 下 文 。 

(6) 执行 中 断 返 回 指令 ,使 CPU 的 控制 返回 到 被 中 断 的 程序 继续 执行 。 


12.7 欣 入 式 操 作 系 统 中 文件 ,设备 和 设备 驱动 之 间 的 关系 如 何 ? 

答 : 先入 式 操作 系统 中 的 文件 放 在 磅 盘 设 备 上 , 艇 入 式 系 统 中 将 文件 子 系 统 划 分 为 4 
JZ ,分别 是 API 接口 层 . 文 件 系 统 层 .中 间 件 层 和 物理 驱动 层 。API 接口 层 是 与 用 户 的 接 
口 ,文件 系统 层 用 于 实现 文件 系统 的 初始 化 工作 和 与 下 层 的 格式 化 接口 ,中间 件 层 主要 实现 
对 存储 设备 的 管理 ,包括 向 上 的 文件 系统 层 接口 .地 址 转换 ,物理 设备 驱动 接口 等 功能 ;驱动 
层 主 要 实现 对 不 同 存 储 介 质 的 基本 访问 驱动 接口 ,所 有 的 艇 入 式 存 储 设 备 提供 的 接口 在 中 
间 件 层 时 会 进行 封装 ,来 实现 具体 设备 之 间 的 统一 访问 。 因 此 ,用 户 对 文件 的 操作 ,会 通过 
API 接口 ,从 中 间 层 中 获取 人 磁盘 设备 的 驱动 接口 ,进行 封装 ,然后 在 由 驱动 层 的 基本 访问 驱 
动 接口 来 实现 对 磁盘 的 访问 ,完成 信息 的 修改 。 


12.8 一 般 舱 入 式 系 统 的 开发 流程 包括 哪些 步骤 ? 

Ai. 一 般 艇 入 式 系统 的 开发 流程 包括 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 确定 开发 的 硬件 环境 和 开发 调试 环境 。 

(2) 配置 开发 调试 环境 下 的 模板 联 编 文件 。 

(3) 创建 新 的 任务 ,编写 源 代 码 程 序 。 

(4) 调试 通过 后 ,下载 模 型 映像 进行 仿真 和 交互 运行 ,验证 执行 结果 。 
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综合 试题 
操作 系统 综合 练习 试题 1 


1l. (10 分 ) 试 述 分 区 式 管 理 中 的 最 先 适 应 算法 (FF)、 最 佳 适 应 算法 (BF) 以 及 最 坏 适 应 
算法 (WEF) 的 原理 ,并 比较 其 优 缺 点 。 

2. (10 分 ) 单 项 选择 。 
(D HR. 


(D 提高 运算 速度 的 设备 容量 扩大 了 的 内 存 
实际 不 存在 的 存储 天 进程 的 地 址 空间 及 其 内 存 扩 大 方法 
(2) 临界 区 是 č. 
D 一 个 缓冲 区 一 段 共 享 数据 区 
一 段 程序 一 个 互 斥 资源 
(3) Æ UNIX 系统 中 ,用 户 通过 读 取 磁盘 文件 中 的 数据 。 
D 作业 申请 表 us 
系统 调用 中 Ir 
(4) UNIX System V 的 调度 原理 是 基于 č ào 
CD 时 间 片 调度 FEHR FE yi] BE 
时 间 片 十 优先 级 最 短 作 业 优 先 


3. (8 分) 下 列 程序 执行 时 ,“parent: child exited” nJ fi& fE "^ child leaving” 前 面 打 印 吗 ? 
为 什么 ”程序 执行 结果 中 a 的 值 是 多 少 ? 为 什么 ? 


[e 

æ 55; 

pid- fork 0; 

if (pid- - 0) 

[ 
sleep ©) ; 
a- 99; 
sleep ©) ; 
printf ("child leaving\n") ; 
exit@: 

| 

else 

[ 
sleep(/ ; 
printf ("a= =% d\n", a); 
wait ©); 
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printf (parent: chi ld exite Vn") ; 


} 

4. C10 分 ) 设 有 进程 A、B、C, 分 别 调用 过 程 get.copy 和 put 对 缓冲 区 S AM T HET ER 
作 。 其 中 get 负责 把 数据 块 输 入 缓冲 区 S,copy 负责 从 缓冲 区 S 中 提取 数据 块 并 复 
wl BIZ PX TP put 负责 从 缓冲 区 工 中 取出 信息 打印 ( 见 下 图 )。 摘 述 get、copy 
及 put 的 操作 过 程 。 


缓冲 区 S Ze HX T 


5. (12 分) 描述 UNIX System V 中 的 缓冲 区 申请 算法 getblk。 说 明 为 什么 在 相应 的 组 
冲 区 标志 了 延迟 写 以 后 ,要 启动 设备 把 该 块 内 容 写 回 人 磁盘 ,并 分 配 男 一 个 缕 冲 区 给 
进程 ? 


探 作 系统 综合 练习 试题 1 EA 


1. 最 先 适应 法 : 把 空闲 区 按 首 地 址 从 低 到 高 顺序 排列 ,从 表 头 开始 搜索 ,直到 找到 空 
闲 块 大 小 不 小 于 所 需 大 小 的 空 SAX. 

最 佳 适 应 法 : 空闲 区 从 小 到 大 顺序 排列 ,从 表 头 开始 搜索 , 百 到 找到 空闲 块 大 小 不 小 于 
所 需 大 小 的 空闲 区 。 

最 坏 适 应 法 : 空闲 区 按 从 大 到 小 的 顺序 排列 ,每 次 取 第 一 个 空闲 区 ,如 果 其 大 小 不 小 于 
所 需 大 小 , 则 分 配 ,否则 放弃 。 

各 算法 的 优 缺 点 如 下 表 所 示 。 


算法 速度 空间 特点 


BF 较 慢 差 ( 易 产生 碎片 ) 最 接近 要 求 


2. 0.0.0.0. 

3. 由 于 UNIX 输出 时 采用 缓冲 区 绥 剖 数据 ,尽管 本 程序 采用 了 同步 机 制 , 绥 冲 区 中 的 
数据 “parent: child exited” 45 n] BE “child leaving” 前 面 打印 输出 。 

a=55 ,因为 子 进 程 和 父 进 程 的 资源 是 独立 的 。 

4. 发 送 进程 Pa, 接 收 进程 Pb 和 Pc. 

Pa 的 私 用 信号 量 Sem CXII p 2 nh DX S 是 否 为 空 ) ,Pb 的 私 用 信号 量 Sfull( 从 绥 冲 区 S 接 
收 数 据 ) ;Pa 的 私 用 信号 量 Tem HRE T ERAT), Pe 的 私 用 信号 量 Tfull( 从 缓冲 
区 工 中 接收 数据 )。 

4) fB : 
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Sem=1.Sfull=0,Tem=1, Tfull=0 


搬 述 : 


Pa: get 
begin 
P Sen) 
把 数据 块 写 人 S 
V(Sful I) 


begin 
P(Sful I) 
P (Tem) 
把 数据 从 S 中 提取 到 了 中 
V Gem) 
V(ful D 

end 

Pc: put 

begin 
P(Tful I) 
从 T 中 取 数 据 打 印 
V Tem) 


输入 : BRR eS RS 
输出 :加 锁 的 缓冲 区 
begin 
while( 示 申请 到 缓冲 区 ) 
do 


if 仇 据 块 在 设备 队列 中 , 且 该 缓冲 区 被 标记 为 忙 ) 


then 等 待 ,进入 相应 的 等 待 队 列 
fi 


i 和 ff 数据 块 在 设备 队列 中 , 晶 被 标记 为 空闲 ) 


then 将 该 块 置 为 忙 ,并 加 锁 返 回 
fi 


if 煞 据 块 不 在 设备 队列 中 , 旦 空闲 缓冲 区 队列 为 空 


then 等 待 ,进入 等 待 队 列 
fi 


if 煞 据 块 不 在 设备 队列 ,有 旦 空闲 缓冲 区 队列 不 为 空 ) 


then 从 空闲 队列 中 取 一 缓冲 区 
if 该 缓冲 区 为 延迟 写 
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l. 


then 局 动 O RAER P E Il E T 


重新 申请 缓冲 区 
else 上 锁 该 缓冲 区 ,并 返回 
fi 
fi 
od 
LEE Fa Sth FS) ihe 2 
(1) 操作 系统 的 主要 特点 是 ( FER d ) FNC P 


(2) 在 单 CPU 系统 中 ,CPU 和 ( ) 是 并 行 操 作 的 。 

(3) 作业 控制 方式 有 ( ) 和 ( ) 。 

(4) 操作 系统 为 编程 人 员 提 供 的 接口 是 ( ) ,为 一 般 用 户 提供 的 接口 是 ( 
(5) UNIX 进程 0 的 主要 作用 有 ( ) 和 ( js 


. 名 词 解释 


同步 ; 互 厂 ;目录 与 索引 节点 ;进程 ;线程 ; 虚 存 


. i£ UNIX System V 的 调度 优先 数 计算 公 式 为 


p_pri=p_cpu/2+45+p_nice 
其 中 p cpu 为 被 计算 进程 最 近 一 次 使 用 CPU 后 的 CPU 使 用 时 间 表 述 值 ,其 初始 值 
为 0。 进程 占 有 CPU 时 ,p_cpu 周期 性 地 加 1( 每 秒 增加 60) 。 进 程 的 p cpu SEE E 
jp cpu/2, 
iX p nice—20, H UNIX System V 按 p pri 值 最 小 的 进程 优先 获得 CPU 方式 调度 ， 
进程 Pa、Pb、Pc 和 Pd 在 初始 时 p cpu 为 0。 处 理 机 每 秒 发 生 一 次 调度 。 计 算 0 一 5 b 
zn] ,各 进程 在 每 秒 发 生 调 度 时 的 p pri.p cpu 以 及 占有 CPU 的 进程 。 


. 描述 UNIX System V 的 索引 节点 释放 过 程 ifree, 并 指出 该 过 程 可 能 存在 的 问题 。 
. UNIX 系统 采用 异步 写 与 延迟 写 等 方式 将 数据 写 回 外 存 , 试 述 异 步 写 与 延迟 写 的 


区 别 。 


. UNIX System V 对 进程 的 用 户 区 和 系统 区 采用 不 同 的 存储 管理 方式 , 即 系统 区 采用 


分 区 陈 管 理 , 然 后 将 对 应 部 分 全 部 装 入 内存。 而 用 户 区 部 分 则 采用 请 求 调 页 管 
XE, [n]. 

CD 为 什么 要 对 系统 区 进行 分 区 式 管理 ? 

(2) 设 内 存 区 的 分 配 释 放 采 用 位 示 图 方式 , 且 位 示 图 在 内 存 的 控制 数组 结构 为 


mem struct 
{ 
int m_free; /* 该 组 空 闪 页面 数 */ 
int m ptr; /* 位 示 图 位 置 指 针 x* / 
int m avail; /* 内 存 中 的 空 亲 页 面 数 <V/ 
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short m_pnum[INIOVEM] ; 
} 


试 描述 内 存 页面 分 配 过 程 memall(base, size), 
操作 系统 综合 练习 试题 2 解答 


l. 

(1) 执行 并 发 ;资源 共享 ;用 户 随 机 

(2) 输入 输出 设备 

(3) 脱 机 控制 ;联机 控制 

(4) 系统 调用 ;命令 界面 

(5) AC He gs] RE 

2. 同步 : 异步 环境 下 的 一 组 并 发 进程 因 直 接 制 约 而 相互 发 送 消息 ,相互 合作 ,相互 等 
竺 ,使 得 各 进程 按 一 冠 的 速度 向 前 推进 的 过 程 称 为 进程 同步 。 具 有 同步 关系 的 一 组 进程 称 
为 合作 进程 ,合作 进程 间 相 互 发 送 的 信号 称 为 消息 或 事件 。 

Hg. 一 组 并 发 进程 中 的 一 个 或 多 个 程序 段 , 因 共享 某 一 临界 资源 而 导致 它们 必须 以 
一 个 不 允许 交 义 执行 的 单位 执行 。 也 就 是 说 ， 不 允许 两 个 以 上 共 享 资源 的 并 发 进程 同时 进 
入 临界 区 称 为 互 奈 。 

进程 互 斥 必须 满足 如 下 准则 : 

(1) 与 各 并 发 进程 的 执行 速度 无 关 , 即 各 进程 训 有 平等 的 .独立 的 药 争 共有 资源 的 
权利 。 

(2) 不 在 临界 区 的 进程 不 能 阻止 其 他 进程 进入 临界 区 。 

(3) 当 有 和 若干 进程 申请 进入 临界 区 时 ,只 能 允许 一 个 进程 进入 。 

(4) 当 一 个 进程 申请 进入 临界 区 时 ,应 在 有 限时 间 内 进入 。 

目录 与 索引 节点 : 文件 名 和 相应 的 文件 标识 号 称 为 目录 。 也 有 系统 把 文件 说 明 信 息 称 
HHR. RI PAE UNIX 系统 或 Linux 系统 中 用 来 存放 索引 结构 等 文件 说 明 信 息 和 文 
件 标 识 号 。 

进程 : 一 个 具有 独立 功能 的 程序 对 某 个 数据 集 在 处 理 机 上 的 执行 过 程 和 分 配 资源 的 基 
本 单位 。 

线程 : 在 进程 的 地 址 空间 内 ,共享 进程 的 各 种 资源 ,由 寄存 各 和 相应 堆栈 组 成 的 处 理 机 
切换 单位 。 

虚 存 : 由 指令 的 寻 址 方式 所 决定 的 进程 寻 址 空间 ,以 及 根据 该 空间 所 形成 的 由 内 外 存 
组 成 的 存储 介质 。 实 现 虚 存 必须 满足 以 下 3 点 : 

C1) 有 相应 的 地 址 变换 机 构 ,把 虚拟 (逻辑 ) 地 址 变换 为 内 存 物 理 地 址 。 

(2) 根据 程序 执行 需要 ,自动 选择 指令 进入 内 存 。 

(3) 有 是 够 大 的 外 存 , 存 储 进 程 的 指令 与 数据 ,从 而 使 得 那些 暂 不 访问 的 指令 和 数据 都 
在 外 存 。 
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4. 在 UNIX System V 中 ,索引 布点 按 从 小 到 大 方式 排列 2 ER SI EE BRANCH . 
"FER is S1 A AR CER. P I ce FP RE 

在 释放 索引 节点 时 ,如 有 果 该 索引 市 点 数组 有 空位 , 则 可 将 所 释放 的 索引 市 点 号 置信 该 空 
hn. 

AUR LER SIS BU C. T HERE RS TT ea — PRI RSI s» UPEÉERIZUS SIRT 
锁 后 不 置 人 索引 市 点 数组 。 

硅 所 释放 的 索引 方 点 号 二 铭记 索引 市 点 , 则 将 铭记 索引 市 点 号 写 所 释放 的 索引 节操 号 
交换 ,以 便于 再 次 分 配 。 

算法 描述 : 


ifree: 
begin 
aU iu 1 
fi 市 点 数组 空 , 晶 数 组 未 上 锁 
then i 市 点 号 人 数组 
fi 
if i 点 数组 满 
thn 比较 铭记 号 与 释放 i 节点 的 序号 大 小 
if 铭记 号 大 
then i 方 点 锁定 位 置 空闲 
else 把 索引 方 点 的 锁定 位 置 空 亲 , 并 用 该 索引 广 点 号 代替 铭记 索引 广 点 
fi 
if 过 引 方 点 数组 被 锁定 
then 释放 索 引 广 点 后 直接 返回 
fi 
fi 
end 
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可 能 存在 的 问题 : 

由 于 索引 节点 数组 被 锁定 时 ,系统 正在 从 磁盘 块 中 读 写 相应 的 索引 节点 号 ,因此 ,无 法 
更 改 索 引 节 点 数组 的 铭记 索引 节点 。 此 时 ,如 果 被 释放 的 索引 节点 号 小 于 铭记 索引 节点 号 
的 话 , 由 于 索引 节点 数组 每 次 从 铭记 号 开始 , 按 从 小 到 大 方式 读 索 引 市 点 号 入 数组 进行 分 
配 , 当 被 释放 的 索引 节点 序号 小 于 铭记 索引 节点 号 , 且 由 于 索引 节点 数组 被 锁定 后 无 法 进行 
铭记 索引 节点 换 号 时 ,就 造成 了 该 索引 节点 无 法 进入 索引 节点 数组 进行 再 分 配 , 从 而 漏 掉 该 
索引 节点 。 

5. UNIX 系统 采用 异步 写 、 延 迟 写 和 同步 写 3 种 方式 ,把 数据 从 缓冲 写 回 外 存 。 延 述 
写 是 将 闭 有 待 写 数据 的 缓冲 区 放 入 空 闻 队列 ,在 不 启动 写 过 程 时 就 返回 。 待 其 他 进程 申请 
缓冲 区 时 ,如 果 分 配 到 该 缓冲 区 , 则 将 其 写 回 外 存 。 异 步 写 是 指 系 统 启动 VO 后 ,不 等 待 传 
输 完 成 就 立即 返回 。 

异步 写 与 延迟 写 的 主要 区 别 是 : 延迟 写 方式 将 待 写 数 据 在 缓冲 区 中 尽量 多 放 一 段 时 
间 ,以 减少 I/O 操作 的 次 数 。 异 步 写 方式 则 主要 是 为 了 提高 进程 的 执行 速度 ,减少 进程 的 
等 待 时 间 ，。 

6. (1) 因为 系统 区 主要 装载 系统 程序 和 相关 数据 结构 ,而 且 这 些 系统 程序 和 数据 一 旦 
装载 人 内 存 后 就 不 再 换 出 ,这 正 适 合 分 区 式 管理 的 特点 。 因 此 ,UNIX 对 系统 分 区 采用 分 区 
式 管 理 。 

(2) memall (base. size) 的 摘 述 如 下 : 


memall(base, size) 
begin 
if (n avail 小 于 size 
then 分 配 失 败 , 返 回 
fi 
while (n free 小 于 size 
{ 
将 数组 m_prum AY m free 个 页 面 填 人 页 表 
将 位 示 图 中 的 相应 位 置 为 0 
m avail <— m avail- m free 
size *— size m free 
从 位 示 图 中 m ptr 所 指 位 开始 读 出 NOB 个 页 面 入 m prm 2 H 
m free <— NIOM 
} 
从 m prun RH size 个 页 面 填 入 页 表 
将 位 示 图 中 的 相应 位 置 为 0 
m avail <- m avall- m free 
size*-size- m free 


返回 分 配 页 面 数 
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探 作 系 统 综合 练习 试题 3 


1. mih Linux 的 进程 状态 转换 图 。 

2. 名 词 解释 : 

系统 调用 ;进程 ;并 发 与 并 行 ;临界 区 ;同步 ; 死 锁 ; 虚 存 ;动态 地 址 重 定位 ;文件 系统 ; 
HP IB 

3. UNIX 系统 采用 一 般 写 、 异 步 写 和 延迟 写 3 种 方式 将 缓冲 区 中 内 容 写 回 磁盘 。 试 述 
这 3 种 方式 各 目的 特点 。 

4. 当 系 统 发 生 缺 页 时 ,试问 所 缺 的 页 面 数 据 可 能 在 什么 地 方 ? 画 出 相应 的 页 面 调 人 处 

5. 试 述 成 组 链 法 的 基本 原理 ,并 摘 述 采用 成 组 链 法 的 磁盘 块 分 配 过 程 。 

6. 父 进 程 PA 使 用 系统 调用 fork() 创 建 了 一 个 子 进 程 Pa, 设 Pa 中 有 一 局 部 变量 V, 且 
V 在 Pa 创建 之 前 已 被 赋值 。 试 问 : 如 果 在 Pa 中 改变 V 的 值 ,是 否 会 改变 Pa 中立 的 值 ? 

7. 动态 分 区 式 管理 内 存 时 常用 的 内 存 分 配 与 释放 算法 有 哪 3 BR? 分 别 简 述 这 3 种 算 
法 的 基本 原理 并 比较 其 优 缺 点 。 


探 作 系 统 综合 练习 试题 3 解答 


fork 


2. 系统 调用 : 操作 系统 提供 给 编程 人 员 的 唯一 接口 ,其 指令 在 核心 态 下 执行 。 

进程 : 一 个 程序 对 数据 集 的 执行 过 程 。 

并 发 与 并 行 : 一 组 在 逻辑 上 互相 独立 的 程序 在 执行 过 程 中 在 执行 时 间 上 互相 重 付 的 执 
行 方 式 , 为 并 发 。 一 组 程序 按 独立 的 、 异 党 的 速度 执行 为 并 行 。 

临界 区 : 不 允许 多 个 并 发 进程 交叉 执行 的 一 段 程序 。 

同步 : 异步 环境 下 的 一 组 并 发 进程 因 和 耻 接 制约 而 互相 发 送 消 息 ,进行 合作 ,使 各 进程 按 
一 定 的 速度 执行 的 过 程 。 

We hl. 一 组 并 发 进程 因 互相 请 求 对 方 所 拥有 的 资源 ,在 无 外 力 的 条 件 下 无 法 继续 执行 
的 状态 。 

虚 存 : 一 个 进程 的 目标 代码 与 数据 的 虚拟 地 址 组 成 的 空间 为 虚 存 ,其 大 小 受 计算 机 地 
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址 结构 限制 , 虚 存 的 实现 具有 3 ARTE: 内 存 中 只 存储 那些 经 凋 执 行 的 指令 ;指令 的 虚拟 地 
址 由 硬件 地 址 目 动 变换 机 构 变 换 成 物理 地 址 ; 在 外 存 中 的 数据 和 程序 根据 ÍT Tii 22 Tí rh Val 


AW. 

动态 地 址 重 定位 : 

(1) 设置 BR 和 VR. 

(2) 将 程序 段 首 地 址 污 入 BR 中 。 

(3) 将 所 要 访问 的 虚拟 地 址 送 VR. 

(4) 地 址 变换 机 构 把 VR 和 BR 内 容 相 加 得 实际 地 址 。 

文件 系统 : 与 管理 文件 有 关 的 程序 和 数据 结构 。 

中 断 : 计算 机 执行 期 间 ,系统 发 生 非 预期 急需 处 理事 件 , 使 得 CPU 暂时 中 断 当 前 正在 
执行 的 程序 , 转 去 执行 相应 的 事件 处 理 程序 。 

3. 一 般 写 : 启动 设备 写 时 进程 睡眠 ,等 到 写 结束 后 唤醒 等 待 进程 

异步 写 : 一 次 写 两 块 ,其 中 第 一 块 为 一 般 写 , 第 二 块 则 是 :等 待 写 结 吉 束 即 返回 ,从 而 提 
高 访问 外 存 的 速度 。 

延迟 写 ; 等 到 分 配 装 有 该 块 数据 的 缓冲 区 时 再 将 该 块 内 容 写 人 磁盘 ,从 而 增加 数据 在 
内 存 的 驻 留 时 间 。 

4. 数据 块 在 缓冲 区 中 交换 区 中 或 文件 系统 中 。 

算法 描述 如 下 : 

if Fr vi 面 在 内 存 中 

then 转 地 址 变换 ,Exit 返回 
fi 
if 所 需 页 面 在 交换 区 中 
then 启动 交换 程序 ,将 交换 区 中 相应 块 调 人 内 存 
fi 
if 所 需 页 面 在 缓冲 区 中 
then 从 缓冲 区 中 把 该 块 数据 移入 内 存 
fi 
if 所 需 页 面 在 文件 系统 中 
then 启动 文件 系统 , 找 出 该 块 在 文件 系统 中 的 位 置 ,把 该 块 读 人 人 内存 

fi 

o. 成 组 链 法 的 基本 原理 如 下 : 

(1) 把 文件 系统 中 的 外 存 存储 区 的 空闲 块 按 50 块 一 组 从 后 往 前 划分 。 

(2) 第 nn 组 的 总 块 数 和 块 写作 为 数据 存放 在 第 n 十 1 组 的 最 后 一 块 中 。 最 后 一 组 的 块 
数 和 块 号 放 在 文件 资源 表 的 堆栈 中 。 

(3) 系统 初 启 时 将 文件 资源 表 中 的 有 关 堆 栈 复 制 到 内 存 中 。 

(4) 文件 系统 空闲 块 的 分 配 释 放 在 读 和 内存 的 文件 资源 表 管 理 堆栈 上 进行 。 

(5) 寿 堆 栈 中 存储 的 块 号 已 分 配 完 毕 , 只 剩 下 最 后 一 块 时 , 锁 住 堆栈 ,不 再 进行 空闲 块 
分 配 。 同 时 ,启动 外 设 将 最 后 一 块 中 所 记载 的 块 数 和 块 号 读 入 堆栈 , 待 该 块 中 的 块 数 和 块 号 
全 部 读 入 堆栈 后 ,对 堆栈 解锁 ,上 表 继 续 分 配 。 

(6) 大 堆栈 满 , 且 又 有 一 个 新 的 空闲 块 被 释放 时 , 锁 住 堆栈 , 且 启 动 外 设 , 将 堆栈 中 所 存 
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放 的 块 号 和 块 数 写 和 人 新 释放 的 块 中 后 再 打开 堆栈 。 


分 配 过 程 alloc: 
输入 : 待 分 配 的 块 数 n 
输出 : 块 号 
begin 
if 堆栈 filsys 被 锁定 
then 等 每 filsys 被 开锁 
fi 
ptr 所 指 块 号 入 val 
堆栈 指针 ptr= ptr- 1 
if ptr- 0 
then ift filsys 
司 动 外 设 , 从 ptr 所 指 块 号 中 读 入 块 数 与 块 号 
/* 等 待 谈 人 完成 事件 唤醒 x / 


/* ptr 为 堆栈 指针 ,val 为 存放 输出 块 号 的 变量 */ 
/* 堆栈 中 只 剩 最 后 一 个 块 号 * / 
sleep 


else 返回 val rp e ^ 
end 


—-] 25 


B. 
. 略 。 
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系统 调用 函数 说 明 、 参 数值 及 定义 


1. fork() 

创建 一 个 新 进程 。 

int fork 

0. 创建 子 进 程 ,从 子 进 程 返 回 的 id fH. 
大 于 0: 从 父 进程 返回 的 子 进程 id 值 。 
—] - 创建 失败 。 


2. lockf( files. function. size) 

用 作 锁 定 文 件 的 某 些 段 或 者 整个 文件 。 

本 函数 使 用 的 头 文件 为 

# include < unistd. h> 

参数 定义 如 下 : 

int lockf (fi les, function size) ; 

int files, function; 

long size; 

其 中 ,files 是 文件 描述 符 ;function 是 锁定 和 解锁 ,1 表示 锁定 ,0 表示 解锁 ;size 是 锁定 
或 解锁 的 字 节 数 , 若 用 0, 表示 从 文件 的 当前 位 置 到 文件 尾 。 


3. msgget(key. flag) 

获得 一 个 消息 的 描述 符 ,该 描述 符 指定 一 个 消息 队列 以 便 用 于 其 他 系统 调用 。 
IZ PK RUE H3 k XC PE WB F : 

# include< sys/types. h> 

# include< sys/ipc. h^ 

# include< sys/msg, h^ 


参数 定义 如 下 : 
int msgget (key, flag) ; 
key t key; 
int flag; 
msgqid= msgget (key, f lag) 
. 13 . 


示 由 msgp 指 回 的 数据 结 
MAX 系统 可 调用 参数 来 确定 ;flag 规定 当 核 心 用 尽 内 部 缓冲 空 
志 flag 中 未 设置 IPC. NOW AIT 位 , 则 当 该 消息 队列 中 的 字 节 数 超过 某 一 最 大 值 时 ,或 系统 
范围 的 消息 数 超过 某 一 最 大 值 时 ,调用 msgsnd 进程 睡眠 。 若 是 设置 IPC_NOWAIT, 则 在 


此 情况 下 ,msgsnd 立即 返回 。 


其 中 ， 
msgqid 是 该 系统 调用 返回 的 描述 符 , 失 败 则 返回 
flag 本 身 由 操作 允许 权 和 控制 全 命令 值 相 “ 或 ”得 到 。 an, 


IPC CREATE| 0400 是 否 该 队列 应 被 创建 
IPC_EXCL| 0400 是 否 该 队列 的 创建 应 是 互 斥 的 


4. msgsnd(id.msgp. size. flag) 
BIE&— MME 

TA PK BE JH k SCPE Al P. 

# include& sys/types. h> 

# include< sys/ipc. > 

# include< sys/msg. h^ 


参数 定义 如 下 : 


int msgsnd (id, msgp, size, f lag) ; 
int id, size, flag; 
struct msgbuf * msgp; 


其 中 ,id 是 返回 消息 队列 的 描述 符 :msgp 是 指 回 用 户 存 储 区 的 一 个 构造 体 指 针 ;size 8 


5. msgrcv(id.msgp.size.type. flag) 
fe sc — TAB 

1 PR Hal H3 EHA OC PEGE : 

# include< sys/types. h> 

# include& sys/ipc. h> 

# include< sys/msg. h> 

int msgrev (id, msgp, size, f lag) ; 

int id, size, type, flag; 

struct msgbuf * msgq; 

struct msgbuf {long mtype;char mtext[] ;] ; 


count= msgrov (id, msgp, size, type, flag) 


其 中 ,id 是 消息 描述 符 。msgp 是 用 来 存放 和 欲 接收 消息 的 用 户 数据 结构 的 地 址 。 
C » 


3 由 时 应 执行 


构 中 字符 数组 的 长 度 , 即 消息 的 长 度 , 这 个 数组 的 最 大 值 由 MSG _ 
本 的 动作 。 帮 在 标 


size 是 


msgp 中 数据 数组 的 大 小 。type 是 用 户 要 读 的 消息 类 型 ,为 0 时 接收 该 队列 的 第 一 个 消息 ， 
为 正 时 接收 类 型 type 的 第 一 个 消息 ,为 负 时 接收 小 于 或 等 于 type 绝对 值 的 最 低 类 型 的 第 
一 个 消息 。flag 规定 倘若 该 队列 无 消息 ,核心 应 当做 什么 事 。 如 果 此 时 设置 了 IPC 
NOW AIT 标志 , 则 立即 返回 ; 若 在 flag 中 设置 了 MSG_NOERROR. ,有 上 且 所 接收 的 消息 大 小 
大 于 size, 核 心 截断 所 接收 的 消息 。 

count Æ 3k PNÄ E 1E. c BJ FT XC, 


6. msgctlCid.cmd.buf) 

查询 一 个 消息 描述 符 的 状态 ,设置 它 的 状态 及 删除 一 个 消息 描述 符 。 
调用 该 咖 数 使 用 头 文件 如 下 : 

# include& sys/types. h> 

# include< sys/ipc. h> 

# include< sys/msg. h> 

参数 定义 如 下 : 

int msgct| (id, and, buf) ; 

int id, amd; 

struct msgid ds * buf; 

函数 调用 成 功 时 返回 0 ,调用 不 成 功 时 返回 一 1。 其 中 ， 

id 用 来 识别 该 消息 的 描述 行 。cmd 规定 命令 的 类 型 . 

(1) IPC STAT 将 与 id 相关 联 的 消息 队列 首 标 读 入 buf, 

(2) IPC SET 为 这 个 消息 序列 设置 有 效 的 用 户 和 小 组 标识 及 操作 允许 权 和 字 节 的 数量 。 
(3) IPC RMID 删除 id AÑ E BAJI. 

buf 是 含有 控制 参数 或 查询 结果 的 用 户 数据 结构 的 地 址 。 
msgid ds 结构 定义 如 下 : 


struct msgid ds 

{ 
struct ipc perm msg perm; /* 许可 权 结 构 x*/ 
short. padi [7] ; /* 由 系统 使 用 */ 
ushort msg qnum; /x 队列 中 的 消息 数 */ 
ushort msg doytes; /x 队列 中 的 最 大 字 节 数 x* / 
ushort msg Ispid; /* 最 后 发 送 消息 的 PID / 
ushort msg Irpid; / * 最 后 接收 消息 的 PID* / 
time t msg stime; /* BUR A 3 IH ARIES] * / 
time t msg rtime; /* 最 后 接收 消 明 的 时 间 * / 
time t msg ctim; /* Boa S BENE [B] * / 

}; 

struct ipc perm 

{ 
ushort uid; /* 当前 用 户 idx / 
ushort gid; /* 当前 进程 组 id* / 
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ushort cuid; /x 创建 用 户 idx / 


ushort cgid; /* 创建 进程 组 id / 
ushort mode; /* 和 存 取 许可 权 关 / 
{short padl ; long pad2} /* 由 系统 使 用 x*/ 


7. shmget(key.size.flag) 
获得 一 个 共享 存储 区 。 

V PR US HI SK XC PE B: 
# include& sys/types. h> 

# include< sys/ipc. h^ 

# include< sys/shm h> 

shmid= shmget (key, size, flag) 


int smeet (key, size, flag) ; 
key_t key; 
int size, flag; 


其 中 ,size 是 存储 区 的 字 节 数 ,key 和 flag 与 系统 调用 msgget 中 的 参数 含义 相同 。 
flag 中 包含 的 操作 允许 权 和 控制 命令 如 下 。 


操作 允许 权 八进制 数 
HP apu 00400 
用 户 可 与 00200 
小 组 可 读 00040 
小 组 可 写 00020 
其 他 可 读 00004 
其 他 可 写 00002 

IPC CREATE 0001000 
IPC EXCL 0002000 


例如 : 
shmid- shmget (key, size, (IPC. CREATE| 0400)) ; 
创建 一 个 关键 字 为 key 长度 为 size 的 共享 存储 区 。 


8. shmat(Cid. addr. flag) 
从 逻辑 上 将 一 个 共享 存储 区 附 接 到 进程 的 虚拟 地 址 空间 上 。 
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该 函数 调用 使 用 头 文 件 如 下 : 
it include sys/types. h> 


# include& sys/ipc. F^ 
& include sys/shm h^ 


参数 定义 如 下 : 

int 关 smet (id, addr, flag); 

int id, flag; 

char * addr; 

virtaddr= shmat (id, addr, flag) 

其 中 ,id 是 共享 存储 区 的 标识 符 。addr 是 用 户 要 使 用 共享 存储 区 附 接 的 虚 地 址 ,车 
addr 是 0 ,系统 选择 一 个 适当 的 地 址 来 附 接 该 共享 区 。flag 规定 对 此 区 的 读 写 权限 ,以 及 系 
统 是 否 应 对 用 户 规 定 的 地 址 做 法人 和 人 操作。 如 果 flag 中 设置 了 shm_rnd 即 表 示 操 作 系 统 在 
必要 时 铭 去 这 个 地 址 ;如 果 设 置 了 shm_rdonly, 即 表示 只 允许 读 操 作 。virtaddr 是 附 接 的 虚 


9. shmdt(addr) 

把 一 个 共享 存储 区 从 指定 进程 的 虚 地 址 空间 岂 开 。 
调用 该 函数 使 用 如 下 尖 文 件 : 

# include& sys/types. h> 

# include< sys/ipc. h> 

# include< sys/shm h^» 


int smt (addr) ; 
char * addr; 


当 调 用 成 功 时 ,返回 0 值 : 调 用 不 成 功 ,返回 一 1。 其 中 ,addr 是 系统 调用 shmdt 所 返回 
的 地 址 。 


10. shmctlCid.cmd.buf) 

对 与 共享 存储 区 关联 的 各 种 参数 进行 操作 ,从 而 对 共享 存储 区 进行 控制 。 
调用 该 国 数 使 用 如 下 头 文 件 : 

# include& sys/types. h> 

# include& sys/ipc. h> 

# include< sys/shm h> 


int smetl (id, and, buf) ; 
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int id, and; 
struct stmid_ds * buf; 


调用 成 功 时 返回 0, 和 否则 返回 一 1。 其 中 ,id 为 被 共享 存储 区 的 标识 符 。cmd 规定 操作 


的 类 型 ,规定 如 下 : 


(1) IPC STAT : 返回 包含 在 指定 的 shmid 相关 数据 结构 中 的 状态 信息 ,并 且 把 它 放 置 
在 用 户 存 储 区 中 的 * buf 指针 所 指 的 数据 结构 中 。 执 行 此 命令 的 进程 必须 有 读 取 允许 权 ，。 

(2) IPC SET; 对 于 指定 的 shmid ,为 它 设 置 有 效用 户 和 小 组 标识 和 操作 存 取 权 。 

(3) IPC RMID; 删除 指定 的 shmid 以 及 与 它 相 关 的 共享 存储 区 的 数据 结构 。 

(4) SHM LOCK: 在 内 存 中 锁定 指定 的 共享 存储 区 ,必须 是 超级 用 户 才 可 以 进行 此 项 


TRE. 


buf 是 一 个 用 户 级 数据 结构 地 址 。 
shmid ds 结构 定义 如 下 : 


smid ds 

{ 
struct ipc perm stm_perm; 
int shm_segsz; 
int. padl; 
ushort sm lpid; 
ushort shm cpid; 
ushort sm nattch; 
short pad2; 
time t shm atime; 
time t sm dtine; 
time t shm ctime; 

| 


11. signal(sig. function) 


/* Vra BO M x / 

/* EE Kx / 

/x 由 系统 使 用 */ 

/* 最 后 操作 的 进程 idx / 
/x 创建 者 的 进程 id / 
/* 当前 附 接 数 x* / 

/* 由 系统 使 用 */ 

/* 最 后 附 接 时 间 * / 

/x 最 后 断 接 时 间 x / 

/* 最 后 修改 时 间 * / 


允许 调用 进程 控制 软 中 断 信号 的 处 理 。 
调用 该 函数 使 用 如 下 头 文 件 : 


# include < signal. h> 
参数 定义 如 下 : 
signal (sig function) 
int SIE; 
void (* func) 0; 
其 中 ,sig 的 值 如 下 : 
SIGHVP 
SIGINT 
SIGQUIT 
SIGILLI 
SIGIOT 
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键盘 按 delete 键 或 break 键 
键盘 按 quit 键 

非法 指令 

IOT 指令 


SIGEMT EMT 指令 
SIGFPE 浮 点 运算 洲 出 
SIGKILL 要 求 终止 进程 
SIGBUS 总 线 错 

SIGSEGV 段 违例 

SIGSYS 系统 调用 参数 错 
SIGPIPE 问 无 读者 省 道上 写 
SIGALRM |j] gh 

SIGTERM 软件 终结 
SIGUSRI 用 户 定 义 信 号 
SIGUSR? 第 二 个 用 户 定 义 信 号 
SIGCLD 子 进程 死 
SIGPWR 电源 故障 


function 的 值 如 下 ; 

SIG DFL: 默认 操作 。 对 除 SIGPWR 和 SIGCLD 外 所 有 信和 号 的 默认 操作 是 进程 终结 。 
对 信号 SIGQUIT .SIGILL SIGTRAP .SIGIOT ,SIGEMT ,SIGFPE, SIGBUS, SIGSEGV 和 
SIGSYS, 它 产生 一 个 内 存 映 像 文件 。 

SIG_IGN: 忽视 该 信号 的 出 现 。 

func 是 在 该 进程 中 的 一 个 函数 地 址 ,在 核心 返回 用 户 态 时 , 它 以 软 中 断 信 号 的 序号 作 
为 参数 调用 该 函数 ,对 除了 信号 SIGILL SIGTRAP 和 SIGPWR 以 外 的 信号 ,核心 自动 地 
重新 设置 软 中 断 信 和 号 处 理 程 序 的 值 为 SIG_DFL ,一 个 进程 不 能 捕获 SIGKILL 信和 号。 
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实验 1 进程 管理 
实验 目的 


(1) 加 深 对 进程 概念 的 理解 ,明确 进程 和 程序 的 区 别 。 

(2) 进一步 认识 并 发 执行 的 实质 。 

(3) 分 析 进 程 争 用 资源 的 现象 ,学习 解决 进程 互 斥 的 方法 。 
(4) J ff Linux 系统 中 进程 通信 的 基本 原理 。 


实验 预备 内 容 


CD 阅读 Linux 的 sched. h 源码 文件 ,加 深 对 进程 管理 概念 的 理解 。 
(2) 阅读 Linux 的 fork. c 源码 文件 ,分 析 进 程 的 创建 过 程 。 


实验 内 容 


1. 进程 的 创建 

编写 一 段 程序 ,使 用 系统 调用 fork() 创 建 两 个 子 进 程 。 — 在 系统 中 有 一 
个 父 进程 和 两 个 子 进 程 活动 。 让 每 一 个 进程 在 屏幕 上 显示 一 个 字符 : 父 进 程 显示 字符 “a”; 
子 进 程 分 别 显 示 字 符 “b” 和 "cec”。 试 观察 记录 屏幕 上 的 显示 结果 ， aera. 


2. 进程 的 控制 
修改 已 编写 的 程序 ,将 每 个 进程 输出 一 个 字符 改 为 每 个 进程 输出 一 句 话 ,再 观察 程序 执 
行 时 屏幕 上 出 现 的 现象 ,并 分 析 原 因 。 
如 果 在 程序 中 使 用 系统 调用 lockf() 来 给 每 一 个 进程 加 锁 , 可 以 实现 进程 之 间 的 互 斥 ， 
观察 并 分 析出 现 的 现象 。 


3. 进程 的 软 中 断 通 信 

(1) 编制 一 段 程 序 , 使 其 实现 进程 的 软 中 断 通 信 。 

要 求 : 使 用 系统 调用 fork() 创 建 两 个 子 进 程 , 再 用 系统 调用 signal() 让 父 进程 捕捉 键盘 
上 来 的 中 断 信 号 ( 即 按 Del $8) ; 当 捕捉 到 中 断 信 号 后 , 父 进程 用 系统 调用 kill() 回 两 个 子 进 
程 发 出 信号 , 子 进 程 捕捉 到 信和 号 后 分 别 输出 下 列 信息 后 终止 : 


chi Id process 1 is killed by parent! 
child process 2 is killed by parent! 
等 待 两 个 子 进程 终止 后 ,输出 如 下 的 信息 后 终止 : 
. 80> 


parent process is killed! 


(2) 在 上 面 的 程序 中 增加 语句 signal (SIGINT. SIG. IGN) II signal (SIGQUIT, SIG - 


IGN) ,观察 执行 结果 ,并 分 析 原 因 。 


而 父 


4. 进程 的 管 记 通信 
编制 一 段 程 序 ,实现 进程 的 管道 通信 。 
使 用 系统 调用 pipe() 建 立 一 条 管道 线 ;两 个 子 进程 P1 和 P2 分 别 回 管道 各 写 一 句 话 : 
Child 1 is sending a message! 
Child 2 is sending a message! 

FE Ul) JA, 38 prise Hi ok B PSP EY fei. oS E SE E. 
WE Pl 发 来 的 消 明 ,人 然后 再 接收 子 进程 P2 AOR INIA 。 


忆 考 
(1) 系统 是 怎样 创建 进程 的 ? 
(2) 可 执行 文件 加 载 时 进行 了 哪些 处 理 ? 


(3) 当 首 次 调用 新 创建 进程 时 ,其 入 口 在 哪里 ? 
(4) 进程 通信 有 什么 特点 ? 
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实验 日 的 


Linux 系统 的 进程 通信 机 构 (IPC) 人 允许 在 任意 进程 间 大 批量 地 交换 数据 。 本 实验 的 目 
的 是 了 解 和 熟悉 Linux 文 持 的 消息 通信 机 制 、 共享 存储 区 机 制 及 信息 量 机 制 。 


实验 预备 内 容 


阅读 Linux 系统 的 msg. c.sem. c 和 shm. C 等 源码 文件 ,熟悉 Linux AY 3 种 通信 机 制 


1. 消息 的 创建 、 上 发送 和 接收 

(1) 使 用 系统 调用 msgget() .msgsnd() .msgrcv() 及 msgctl() ,编制 一 个 长 度 为 1KB 
的 消息 的 发 送 和 接收 程序 。 

(2) 观察 上 面 的 程序 ,说 明 控 制 消息 队列 系统 调用 msgctl() 在 此 起 什么 作用 。 


2. 共享 存储 区 的 创建 、 附 接 和 断 接 
使 用 系统 调用 shmgetO .shmat() , shmdt O &I shmetl O ,编制 一 个 与 上 述 功能 相同 的 
程序 。 


3. 两 种 消息 通信 机 制 的 比较 
比较 上 述 两 种 消息 通信 机 制 中 数据 传输 的 时 间 。 
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实验 3 存储 管理 


实验 目的 


存储 管理 的 主要 功能 之 一 是 合理 地 分 配 空间 。 请 求 页 式 存储 管理 是 一 种 第 用 的 虚拟 存 
B PRA AK 

本 实验 的 目的 是 通过 请 求 页 式 存 储 管理 中 页 面 置换 算法 模拟 设计 ,了 解 虚拟 存储 技术 
的 特点 ,车 握 请 求 页 陈 存 储 管理 的 页 面 置换 算法 。 


实验 内 容 


CD 通过 随机 数 产 生 一 个 指令 序列 , 共 320 条 指令 。 指 令 的 地 址 按 下 述 原则 生成 ， 

(D 50% 的 指令 是 顺序 执行 的 。 

© 25% 的 指令 是 均匀 分 布 在 前 地 址 部 分 。 

© 25% 的 指令 是 均匀 分 布 在 后 地 址 部 分 。 

具体 的 实施 方法 如 下 : 

(D 在 10,319 | 的 指令 地 址 之 间 随 机 选取 一 个 起 点 m. 

D 顺序 执行 一 条 指令 , 即 执行 地 址 为 m 十 1 的 指令 。 

© 在 前 地 址 [0,m 十 1j 中 随机 选取 一 条 指令 并 执行 ,该 指令 的 地 址 为 m 。 

® 顺序 执行 一 条 指令 ,其 地 址 为 m 十 1。 

O 在 后 地 址 Lm 十 2,319] 中 随机 选取 一 条 指令 并 执行 。 

© 重复 步骤 中 一 @@ ,直到 执行 320 次 指令 。 

(2) 将 指令 序列 变换 成 为 页 地 址 流 。 设 : 

D 页 面 大 小 为 1IKB。 

D 用 户 内 存 容 量 为 4 一 32 页 。 

© 用 户 虚 存 容量 为 32KB。 

在 用 户 虚 存 中 , 按 每 页 存放 10 条 指令 排列 虚 存 地 址 , 即 320 条 指令 在 虚 存 中 的 存放 方 
式 为 : 

第 0 一 9 条 指令 为 第 0 页 (对 应 虚 存 地 址 为 [0,9]); 

第 10 一 19 条 指令 为 第 1 页 (对 应 虚 存 地 址 为 L10,19]); 

第 310—319 条 指令 为 第 31 页 (对 应 虚 存 地 址 为 L310,319 D, 

按 以 上 方式 ,用 户 指 令 可 组 成 32 页 。 

(3) 计算 并 输出 下 述 各 种 算法 在 不 同 内 存 容量 下 的 命中 率 。 

(D 先进 先 出 的 算法 (FIFO); 

O 最 近 最 少 使 用 算法 (LRR); 
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最 佳 淘 汰 算法 (OPT) : 先 淘汰 最 不 常用 的 页 地 址 ; 

最 少 访问 页 面 算 法 (LFR); 

最 近 最 不 经 稼 使 用 算法 (NUR)。 

其 忠和 四 为 选择 内 容 。 

命中 率 计 算 公 式 如 下 : 

命中 率 王 1 一 页 面 失效 次 数 /页 地 址 流 长 度 

在 本 实验 中 ,页 地 址 流 长 度 为 320 ,页面 失 效 次 数 为 每 次 访问 相应 指令 时 该 指令 所 对 应 

的 页 不 在 内 存 的 次 数 。 


bi BLZ "E JI: 
Linux z& UNIX Ae fé HE T ph ZI srand() 和 rand() ,分 别 进 行 初 始 化 并 产生 随机 数 。 例 
如 ,下 面 的 语句 可 初始 化 一 个 随机 数 ， 
srand () ; 
下 面 的 语句 可 用 来 产生 aL0j 与 aLlj 中 的 随机 数 : 


al0]- 319 * rand (0/32/67/32/67/2 1; 
al1]- a[0] * rand 0/32/67/32/67/2; 
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实验 4 文件 系统 设计 
实验 目的 
通过 一 个 简单 多 用 户 文件 系统 的 设计 ,加 深 理 解 文件 系统 的 内 部 功能 及 内 部 实现 。 
实验 内 容 


为 Linux 系统 设计 一 个 简单 的 二 级 文件 系统 。 要 求 做 到 以 下 几 点 。 
(1) 可 以 实现 下 列 几 条 命令 (至 少 4 条 ): 


login 用 户 登 录 
" 列 文件 目录 
create 创建 文件 
delete 删除 文件 
open 打开 文件 
close 天 闭 文 件 
read 读 文 件 
write 写 文 件 


(2) 列 目录 时 要 列 出 文件 名 、 物 理 地 址 .保护 码 和 文件 长 度 。 
(3) 源 文件 可 以 进行 读 写 保护 。 


CD 首先 应 确定 文件 系统 的 数据 结构 : 主 目录 、 子 目录 及 活动 文件 等 。 主 目录 和 子 目 
录 都 以 文件 的 形式 存放 于 磁盘 ,这 样 便于 查找 和 修改 。 


(2) 用 户 创 建 的 文件 可 以 编号 存储 于 磁盘 上 ,如 filed filel file 等 ,并 以 编号 作为 物理 
地 址 ,在 目录 中 进行 登记 。 
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实验 1 指导 


1. 进程 的 创建 

【任务 】 

编写 一 段 程序 ,使 用 系统 调用 fork() 创 建 两 个 子 进程 。 当 此 程序 运行 时 ,在 系统 中 有 一 
个 父 进 程 和 两 个 子 进 程 活动 。 让 每 一 个 进程 在 屏幕 上 显示 一 个 字符 , 父 进程 显示 字符 “a”， 
子 进程 分 别 显 示 字 符 “b” 和 “c”。 试 观察 记录 屏 大 上 的 显示 结果 ,并 分 析 原 因 ，。 


【程序 了 】 
# include < stdio > 
main() 
{ 
int pl, p2; 
while((pt- fork ())==- 1); /x 创建 于 进程 pl* / 
if (pf- = 0) /* 子 进 程 创建 成 功 */ 
putchar ("b") ; 
else 
[ 
whi le((p2- fork ())= =- 1); /* 创建 男 一 个 子 进程 * / 
if(pz- = 0) /* 子 进程 创建 成 功 */ 
putchar ('c'); 
else 
putchar ('a") ; /x EEIT * / 
} 
} 


【运行 结果 】 
ba (有 时 会 出 现 bac, ach 等 ) 


【分 析 】 

从 进程 并 发 执行 来 看 ,输出 bac、acb 等 情况 都 有 可 能 。 

fork() 创 建 进程 所 宕 的 时 间 要 多 于 输出 一 个 字符 的 时 间 , 因 此 在 主 进程 创建 进程 2 的 
同时 ,进程 1 就 输出 了 “b”, 而 进程 2 和 主 程序 的 输出 次 序 是 有 随机 性 的 ;所 以 会 出 现 上 述 
结果 。 


2. 进程 的 控制 
【任务 】 
修改 已 编写 的 程序 ,将 每 个 进程 的 输出 由 单个 字符 改 为 一 句 话 , 青 观察 程序 执行 时 屏 闫 
上 上 出 现 的 现象 ,并 分 析 其 原因 。 如 果 在 程序 中 使 用 系统 调用 lockf() 给 每 个 进程 加 锁 , 可 以 
实现 进程 之 间 的 互 斥 ,观察 并 分 析出 现 的 现象 。 
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【程序 1】 


# include < stdio hò 
main() 
{ 

int pl, p2 i; 

whi le((pf- fork0)- 7 - f); 

if @1= = 0) 

for (i= 0; iX 50; i+ + ) 
printf ("child % d\n", i); 


else 


whi le((p2- fork Q)= = — 1); 
if @2= = 0) 
for (i= 0; i< 50; i+ + ) 
printf (son % d\n", i); 
else 
for (i= 0; iX 50; i+ +) 
printf (“daughter % d\n", i) ; 


【分 析 】 

由 于 函数 printfO 〇 0) 输出 的 字符 串 中 间 不 会 被 中 断 , 因 此 ,字符 串 内 部 的 字符 顺序 输出 时 
不 变 。 但 是 ,由 于 进程 并 发 执行 时 的 调度 顺序 和 父子 进程 的 抢占 处 理 机 问题 ,输出 字符 串 的 
顺序 随 痢 执行 的 不 同 而 发 生变 化 ,这 与 打印 单字 符 的 结果 类 似 。 

【程序 2) 

# include < stdio. h> 

# include < unistd. h> 
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main() 
{ 
int pl, p2 i; 
vhi le((pf- fork 0)= = - 1); 
if (pt- = 0 
{ 
lockf (1, 1,0) ; 
for (i= 0; i< 50; i+ + ) 
printf ("child % d\n", i); 
lockf (1, 0,0) ; 


else 


whi le((p2- fork ())= = - 1); 
if (p2- = 0) 
{ 
lockf (1, 1, 0) ; 
for (i= 0; iX 50;i+ +) 
printf ("son % d\n", i); 
lockf (1,0,0 ; 


lockf (1, 1, 0) ; 
for (i= 0; i< ;it+ + ) 

printf (“daughter % d\n", i); 
lockf (1, 0, 0) ; 


} 

【运行 结果 】 

大 致 与 未 上 锁 的 输出 结果 相同 ,也 是 随 着 执行 时 间 不 同 ,输出 结果 的 顺序 有 所 不 同 。 

【分 析 】 

因为 上 述 程序 执行 时 ,不 同 进程 之 间 不 存在 共享 临界 资源 (其 中 打印 机 的 互 斥 性 已 由 操 
作 系 统 保证 ) 问 题 ,所 以 ,加 锁 与 不 加 锁 效 果 相 同 。 


3. 软 中 断 通信 

【任务 1] 

编制 一 段 程 序 , 使 用 系统 调用 fork() 创 建 两 个 子 进 程 ,再 用 系统 调用 signal() 让 父 进程 
捕捉 键盘 上 来 的 中 断 信 号 ( 即 按 Del 键 ) , 当 捕捉 到 中 断 信 号 后 , 父 进 程 用 系统 调用 kill © mm] 
两 个 子 进程 发 出 信号 , 子 进程 捕捉 到 信和 号 后 ,分 别 输出 下 列 信息 后 终止 : 


chi Id process 1 is killed by parent! 
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chi Id process 2 is killed by parent! 
父 进程 等 待 两 个 子 进 程 终止 后 ,输出 以 下 信息 后 终止 : 


parent process is killed! 


【程序 了】 
# include < unistd. h> 
# include < stdio h> 
# include < signal. h> 
void waiting, stop0 ; 
int wait mark; 
mainQ 
{ 
int p1, p2; 
while((pf- fork0)==- 1); /* 创建 进程 plx / 
if Ẹ1> 0) 
{ 
vhi le((p2- forkQ)7 = - 1); 
if (p2» 0) 
{ 
printf ("parertt\ n") ; 
wait marlc 1; 
signal GIGINT, stop) ; /* 接收 Del 信号 ,并 转 stop * / 
waiting ; 
kill 1, 18; /* |n] pl 发 中 断 信号 16* / 
kill(p2 12; /* |n] 内 发 中 断 信号 17 / 
wait (0 ; /* 同步 x*/ 
wait (0); 
printf ("parent process is killed\n"): 
exit OQ: 
| 
else 
[ 
printf ("PAn"); 
wait marle 1; 
signal (17, stop) ; 
waiting Q ; 
lockf (stdout, 1, 0) ; 
printf ("child process 2 is killed by parent!\n"); 
lockf (stdout, 0, 0) ; 
exit @; 
| 
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else 


{ 
printf (‘p1\n") ; 
wait marlc 1; 
signal (16 stop) ; 
waiting ; 
lockf (stdout, 1, 0) ; 
printf ("child process 1 is killed by parent!\\n") ; 
lockf (stdout, 0, 0) ; 
exit @) ; 
} 
| 
void waiting?) 
{ 
while (wait mark != 0); 
} 
void stop () 
{ 
wait marle 0; 
} 
[5171257] 


chi Id process 1 is killed by parent! 

chi Id process 2 is killed by parent! 

parent process is killed! 

【分 析 】 

(1) 上 述 程序 中 ,使 用 系统 调用 signal() 都 放 在 一 段 程序 的 前 面部 分 ,而 不 是 在 其 他 接 
收 信号 处 。 这 是 因为 signal() 的 执行 只 是 为 进程 指定 信号 量 16 或 17 的 作用 ,以 及 分 配 相 
应 的 与 stop(O) 过 程 链接 的 指针 。 从 而 ,signal() 函 数 必须 在 程序 前 面部 分 执行 。 

(2) 该 程序 段 前 面部 分 用 了 两 个 wait(0) ,为 什么 ?请 读者 思考 。 

(3) 该 程序 段 中 每 个 进程 退出 时 都 用 了 语句 exit(0) ,为 什么 ? 请 谈 者 思考 。 

【任务 2] 

在 上 面 任 务 1 中 ,增加 语句 signal(SIGINT, SIG_IGN) 和 语句 signal(SIGQUIT. SIG_ 
IGN) ,观察 执行 结果 ,并 分 析 原 因 。 这 里 ,signal(SIGINT, SIG IGN) 和 signal(SIGQUIT. 
SIG_IGN) 分 别 为 忽略 Del 键 信 号 和 和 忽略 中 断 信号 。 

【程序 了 】 

# include < unistd. h> 

# include < stdio h> 

# include < signal. h> 


. OU e 


int pidl, pid2; 
int EndFlag= 0, pf1= 0, pf 大 0; 


void IntDelete () 
{ 
kill (idl, 15) ; 
kill(pid2 17) ; 
EncFlag- 1; 
| 
void Int10 
{ 
printf ("child process 1 is killed by parent!"): 
exit ©); 
} 
void Int2() 
{ 
printf (chi Id process 2 is killed by parent!" ; 
exit ; 
} 
mainQ 
{ 
int exitpid; 


signal SIGINT, SIG_IGN : 
signal GIGQUIT,SIG_IG)- 
vhi le((idt- fork0)7 = - 1); 
if (pidl- = O) 
{ 
printf (“pi\n") ; 
signal GIGUSRI, Int) ; 
signal (14 SIG IGN) ; 


pause 0 ; 
exit @ : 
} 
else 
{ 
whi le((pid2- fork ())= =- 1): 
if (pid2- = O) 
{ 
printf (PA n"); 
signal GIGUSR2 Int2) ; 
signal (17,SIG_ IG); 
pause () ; 
exit; 
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else 


printf ("parent\ n^) ; 

signal GIGINT, IntDelete) ; 

waitpidC 1, &exitpid, O ; 

printf ("parent process is kil led!\n"); 
exit@: 


| 


【运行 结 采 】 

请 读者 将 上 述 程序 输入 计算 机 后 ,执行 并 观察 。 

【分 析 】 

由 于 忽略 了 中 断 与 退出 信号 ,程序 会 一 卫 保 持 阻 窒 状 态 而 无 法 退出 。 


4. 进程 的 管道 通信 

【任务 】 

编制 一 段 程序 ,实现 进程 的 管道 通信 。 使 用 系统 调用 pipe() 建 立 一 条 管道 线 。 两 个 子 
进程 pl p2 分 别 回 管道 各 写 一 句 话 : 


child 1 is sending a message! 
child 2 is sending a message! 


rit] S aE e Wt] AEP E np iz Hh oe B PS AP T XETERU fei S.» So TE DE SR E. 
【程序 了 


# include < unistd. h> 
# include < stdio h> 
# include < signal. h> 


int pid, pid2; 


minĝ 
{ 
int fd[3] ; 
char OutPipe[100], IrPipe[100] ; 
pipe (fd) ; 
while((pidt7 fork()= =- 1); 
if pid= = 0) 
{ 
printf ("p1\n") ; 
lockf (fd[1], 1,0 ; 
spr intf QutPipe, "Chi Id 1 process is sending a message!) ; 
wr ite(fd[1], OutPipe, 50) ; 
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sleep (1) ; 


lockf (fd[1], 0, O) ; 
exit @) ; 
} 
else 
{ 
whi le((pid2- fork ))= = - 1); 
if pid= = 0 
{ 
printf ("pAn"); 
lockf (fd[1], 1, 0 ; 
spr intf QutPipe, "Chi Id 2 process is sending a message! ) ; 
wr ite (fd[1], OutPipe, 50) ; 
sleep(1) ; 
lockf (fd[1], 0,0) ; 
exit @; 
} 
else 
{ 
printf (‘parent\ n") ; 
wait (0); 
read (fd[0], IrPipe, 50) ; 
printf (*6 s\n", IrPipe) ; 
wait ©) ; 
read (fd[0], IrPipe, 50) ; 
printf (*6 s\n", InPipe) ; 
exit @; 
} 
} 
} 
【运行 续 采 了 


Chi ld 1 process is sending a message! 
Chi Id 2 process is sending a message! 


【分 析 】 
请 读者 自行 完成 。 
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实验 2 指导 


1. 消息 的 创建 .发送 和 接收 

【任务 了】 

使 用 系统 调用 msgget() .msgsnd() .msgrcv() 及 msgctl() ,编制 一 个 长 度 为 1KB 的 消 
息 发 送 和 接收 的 程序 。 

【程序 设计 】 

(1) 为 了 便于 操作 和 观察 结果 ,用 一 个 程序 作为 “引子 ”先后 fork() 两 个 子 进程 
SERVER 和 CLIENT, 进行 通信 。 

(2) SERVER 端 建立 一 个 Key 为 75 的 消息 队列 ,等待 其 他 进程 发 来 的 消息 。 当 遇 到 
类 型 为 1 的 消息 , 则 作为 结束 信号 ,取消 该 队列 ,并 退出 SERVER, SERVER 每 接收 到 一 
个 消息 后 显示 一 句 ”“(server)received”。 

(3) CLIENT 端 使 用 key X 75 的 消息 队列 ,先后 发 送 类 型 从 10 到 1 的 消息 ,然后 退 
出 。 最 后 的 一 个 消息 即 SERVER 端 需 要 的 结束 信号 。CLIENT 每 发 送 一 条 消息 后 显示 一 
J“ (client) sent" , 

(4) 父 进程 在 SERVER 和 CLIENT 均 退 出 后 结束 。 

【程序 】 

# include < stdio h> 

# include < sys/types. h> 

# include < sys/msg h> 

# include < sys/ipc. h> 


# define MSGKEY 75 /* FE SC Se BE in] MOE * / 


struct msgform /x 消息 结构 * / 
{ 
long mtype; 
char mtrex[1030] ; /x SAK BE * / 
}msg; 
int msgqid, i; 
void CLIENT O 
{ 
int |; 
msgqid= msgget (MSGKEY, 0777) ; 
for (i= 10;i> = 1;i-— ) 
{ 
msg. mtype= i; 
printf (" (cl ient)sent\n") ; 
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msgsnd (nsgqid, &msg, 1024 0) ; /* A iH meg 人 mgid TH BAS x / 


] 
exit; 
} 
void SERVER() 
{ 
msgqid= msgget (MSGKEY, 0777| IPC. CREAT) ; /* AR RES 3A fa IH ASI * / 
do 
{ 
msgrcv (msgqid, &msg, 1030, 0, 0) ; / * 从 msgqid 队列 接收 消 肯 msgx / 
printf (" (server) received n") ; 
}whi le (neg mtype!= 1) ; /x 消息 类 型 为 1 时 ,释放 队列 */ 
msgct| (msgqid, IPC_RMID, 0) ; 
exit @; 
| 
void main() 
{ 
while ((i= fork0)- 2 - 1); 
if(li) SERVERO; 
whi le((i= fork0)- = - 1) ; 
if (li) CINTO ; 
wait (0) ; 
wait (0) ; 
} 
【结果 】 


从 理想 的 结果 来 说 ,应 当 是 每 当 CLIENT 发 送 一 个 消息 后 ,SERVER 接收 该 消息 ， 
CLIENT 再 发 送 下 一 条 。 也 就 是 说 “(client) sent” MI" (server) received" BJ F FE M 1K TE Bf HE 
上 交替 出 现 。 实 际 的 结果 大 多 是 先 由 CLIENT 发 送 了 两 条 消息 ,然后 SERVER 接收 一 条 
消息 ,此 后 CLIENT SERVER 交替 发 送 和 接收 消息 ,最 后 SERVER 一 次 接收 两 条 消息 。 
CLIENT 和 SERVER 分 别 发 送 和 接收 了 10 条 消息 ,与 预期 设想 一 致 。 

【分 析 】 

message 的 传送 和 控制 并 不 保证 完全 同步 , 当 一 个 程序 不 在 激活 状态 的 时 候 , 它 完全 可 
能 继续 睡 虐 ,造成 了 上 面 的 现象 ,在 多 次 发 送 消 息 后 才 接 收 消 息 。 这 一 点 有 助 于 理解 消息 传 
送 的 实现 机 理 。 


2. 共享 存储 区 的 创建 、. 附 接 和 断 接 

【任务 】 

使 用 系统 调用 shmget()、shmat()、shmdt() 和 shmctl() 编 制 一 个 与 上 述 相 同 功 能 的 

【程序 设计 】 

(1) 为 了 便于 操作 和 观察 结果 ,用 一 个 程序 作为 “引子 ”先后 fork() 两 个 子 进程 
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SERVER 和 CLIENT ,进行 通信 。 

(2) SERVER 端 建立 一 个 Key 为 75 的 共享 区 ,并 将 第 一 个 字 节 置 为 一 1。 作 为 数据 空 
的 标志 。 等 待 其 他 进程 发 来 的 消息 。 当 该 字 节 的 值 发 生变 化 时 ,表示 收 到 了 信息 ,进行 处 
理 ,然后 再 次 把 它 的 值 设 为 一 1。 如 果 遇 到 的 值 为 0, 则 视 为 结束 信号 ,取消 该 队列 ,并 退出 
SERVER, SERVER 每 接收 到 一 次 数据 后 显示 “(server)received”。 

(3) CLIENT 奖 建 立 一 个 Key 为 75 的 共享 区 , 当 共 享 取得 第 一 个 字 市 为 一 1 时 ， 
SERVER 端 空 用, 可 发 送 请 求 。CLIENT 随即 填 入 9 到 0。 期 间 等 待 SERVER 端的 表 次 空 
闲 。 进 行 完 这 些 操 作 后 ,CLIENT 退出 。CLIENT 每 发 送 一 次 数据 后 显示 “(client)sent”。 

(4) 父 进 程 在 SERVER 和 CLIENT 均 退 出 后 结束 。 


【程序 】 

# include < sys/types. h> 

# include < sys/msg. h> 

# include < sys/ipc. h> 

#tdef ine SHVKEY 75 /x 定义 共享 区 关键 词 */ 


int shmid, i; 


int * addr; 
void CLIENT O 
{ 
int i; 
shmid- shreet GHMEY, 1024, 0777) ; /* 获取 共享 区 ,长 度 1024 关 键 词 ME = / 
addr= shwt (shmid, 0, 0) ; / * 共享 区 起 始 地 址 为 addr * / 
fo (i= 9;i> = 0;i- -) 
[ 
while (* addr!- — 1); 
printf (" (cl ient) sent n") ; / * 打印 (client sent * / 
* addr= i; /* 把 i WA addr * / 
} 
exit; 
} 
void SERVERO 
{ 
shnid= shmeet (HKEY, 1024, 0777] IPC_OREAT); /x 创建 共享 
addr= shmat (shmid, 0, 0) ; /* SESE DC ie he He HE 7j addr * / 
do 
[ 
* addr- — 1; 
while (* addrz—- - 1); 
pr intf (" (server) received n") ; /* 服务 进程 使 用 共 至 区 x / 


}whi le(* addr) ; 
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shmct| (shmid, IPC. RMID, O ; 


exit; 
} 
void min 
{ 
while ((i= fork0)- 7 - 1); 
if (li) SERVERO; 
while ((i= fork0)- 2 —- D; 
if(!i) CLIENTO; 
wait (0) ; 
wait 0) ; 
} 
[^52] 


运行 的 结果 和 预想 的 完全 一 样 。 但 在 运行 的 过 程 中 ,发 现 每 当 CLIENT 发 送 一 次 数据 
后 ,SERVER 要 等 待 大 约 0. 1s 才 有 响应 。 同 样 , 之 后 CLIENT 又 需要 等 待 约 0. 1s TRX 
下 一 个 数据 。 

【分 析 】 

出 现 上 述 的 应 答 延 迟 现象 是 程序 设计 的 问题 。 当 CLIENT 端 发 送 了 数据 后 ,并 没有 任 
何 措施 通知 SERVER 端 数 据 已 经 发 出 ,需要 由 CLIENT 的 查询 才能 感知 。 此 时 ,CLIENT 
端 并 没有 放弃 系统 的 控制 权 ,仍然 占用 CPU 的 时 间 片 。 只 有 当 系 统 进行 调度 时 ,切换 到 了 
SERVER 进程 ,再 进行 应 答 。 这 个 问题 ,也 同样 存在 于 SERVER 端 到 CLIENT 的 应 答 过 
程 之 中 。 


3. 比较 两 种 消息 通信 机 制 中 的 数据 传输 的 时 间 

由 于 两 种 机 制 实现 的 机 理 和 用 处 都 不 一 样 ,难以 直接 进行 时 间 上 的 比较 。 要 比较 其 性 
能 ,应 更 加 全 面 地 分 析 ， 

(1) 消息 队列 的 建立 比 共享 区 的 设立 消耗 的 资源 少 。 前 者 只 是 一 个 软件 上 设 定 的 问 
题 ,后 者 需要 对 硬件 操作 ,实现 内 存 的 映像 ,当然 控制 起 来 比 前 者 复杂 。 如 果 每 次 都 重新 进 
行 队列 或 共享 的 建立 ,共享 区 的 设立 没有 什么 优势 ， 

(2) 当 消 息 队列 和 共享 区 建立 好 后 ,共享 区 的 数据 传输 受到 了 系统 硬件 的 支持 ,不 耗费 
多 余 的 资源 ;而 消息 传递 由 软件 进行 控制 和 实现 ,需要 消耗 一 定 的 CPU 资源 。 从 这 个 意义 
上 讲 , 共 享 区 更 适合 频繁 和 大 量 的 数据 传输 。 

(3) 消息 的 传递 自身 就 带 有 同步 的 控制 。 当 等 待 消息 的 时 候 , 进 程 进 入 睡眠 状态 ,不 再 
消耗 CPU 资源 。 而 共享 队列 如 果 不 借 助 其 他 机 制 进行 同步 ,接收 数据 的 一 方 必须 进行 不 
断 的 查询 ,白白 浪费 了 大 量 的 CPU 资源 。 可 见 ,消息 方式 的 使 用 更 加 灵活 。 
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实验 3 指导 


【任务 】 

设计 一 个 虚拟 存储 区 和 内 存 工 作 区 ,并 使 用 下 述 算法 计算 访问 命中 率 。 

C1) 先进 先 出 的 算法 (FIFO); 

(2) 最 近 最 少 使 用 算法 (LRU); 

(3) 最 佳 淘 汰 算法 (OPT); 

(4) 最 少 访问 页 面 算 法 (LFU); 

(5) 最 近 最 不 经 常 使 用 算法 (NUR)。 

命中 率 计 算 公 式 如 下 : 

命中 率 二 (1 一 页 面 失 效 次 数 )/ 页 地 址 流 长 度 

【程序 设计 】 

本 实验 的 程序 设计 基本 上 按照 实验 内 容 进 行 , 即 首先 用 srand() 和 rand O pki Zi E. X. Al 
产生 指令 序列 ,然后 将 指令 序列 变换 成 相应 的 页 地 址 流 ,并 针对 不 同 的 算法 计算 出 相应 的 命 
中 率 。 相 关 和 定义 如 下 。 

(1) 数据 结构 

中 页面 类 型 

typedef struct 

{ 

int pn, pfn, counter, time; 

]pl type; 

其 中 pn 为 页 号 ,pfn 为 面 号 ,counter 为 一 个 周期 内 访问 该 页 面 的 次 数 ,time 为 访问 时 间 。 

页 面 控制 结构 

pfc_struct 

{ 

int. pn, pfn; 
struct pfc struct * next; 

Hi 

typedef struct pfc struct pfc type; 

pfc type pfc[total vp], * freepf head, * busypf head; 

pfc type * busypf tail; 

其 中 pfcLtotal_vpj 定 义 用 户 进程 虚 页 控制 结构 : 

freepf head 为 空 页 面 头 的 指针 。 

busypf head 为 忙 页 面 涉 的 指针 。 

busypf tail 为 忙 页 面 尾 的 指针 。 
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(2) 函数 定义 

void initializeO ; 初始 化 函数 ,给 每 个 相关 的 页 面 赋值 。 
void FIFOO : 计算 使 用 FIFO 算法 时 的 命中 率 。 

void LRUO : 计算 使 用 LRU 算法 时 的 命中 率 。 

void OPTO : 计算 使 用 OPT 算法 时 的 命中 率 。 

void LFUO : 计算 使 用 LFU 算法 时 的 命中 率 。 

void NURO: 计算 使 用 NUR 算法 时 的 命中 率 。 

(3) 变量 定义 

int al tatal instruction |]， 指 令 流 数据 组 。 

int pageltotal instruction ]|: 每 条 指令 所 属 页 号 。 

int offset[ total instruction]: 每 页 装 人 10 条 指令 后 取 模 运算 页 号 偏 移 值 ，。 
int total_pf: 用 户 进 程 的 内 存 页 面 数 。 

int diseffect: 页 面 失效 次 数 。 

(4) 程序 流程 图 

GE 

【程序 】 

#define TRUE 1 

#define FALSE 0 

#def ine INVALID- 1 

#def ine NULL 0 


#define total instruction 320 
#def ine total vp 32 
#def ine clear period D 


typedef struct 
{ 
int pn, pfn, counter, time; 
]pl type; 
pl type pl [22]; 
typedef struct pfc struct 
{ 
int. pn, pfn; 
struct pfc struct * next; 
|pfc type; 
pfc type pfc[32], * freepf head, * busypf head, * busypf tail; 


int diseffect, a[total instruction]; 
int page[total instruction], offset[total instruction]; 


void initialize; 
void FIFOQ ; 
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void LRU( ; 
void OPT () ; 
void LFUO ; 
void NR; 


void main 
{ 
int s, i, j; 
srand (10 * getpid() ; /* 由 于 每 次 运行 时 进程 号 不 同 , 故 可 用 来 
作为 初始 化 随机 数 队 列 的 “种 子 ”x/ 
s- (float)319 * rand(/32/6//32/67/2- 1; 


for (i= O; iX total instruction; i+ = 4) /* 产生 指令 队列 */ 
[ 
if (sc 0|| > 319) 
{ 
printf (‘When i= = % d Error, s= = % d\n", i, s); 
exit@); 
} 
ali s; /* 任 选 一 个 指令 访问 点 mx / 
a[i* 1]= a[i]+ 1; /* 顺 厅 执行 一 条 指令 */ 
a[i* J= (float)a[i] x rand0/32767/22767/2; 。 /* 执行 前 地 址 指令 mx / 
a[i* 3]= a[i* 2}+ 1; /* MNP AAT — RIBS * / 


s= (float) (318- ali+ 2]) * rand0 /32767/32767/2+ alit 2]+ 2; 
if (@Li+ 2]» 318) || @ 319) 
printf "ab d+ 2],a number which is:% d and ==% d\n", i, ali+ 2], s); 


} 
for (i= 0;i< total instruction; i+ + ) /* 将 指令 序列 变换 成 页 地 址 流 */ 
{ 
page[i]- a[i]/10; 
offset [i]= aLi]% 10; 
} 
for (i= 4;i<= 2; i+ +) /* 用 户 内 存 工 作 区 从 4 个 页 面 到 2 9E IRI * / 
{ 
printf (% 2d page frames", i); 
FIFO() ; 
LRU (Çi) ; 
OPT (i) ; 
LFU(i) ; 
NR (i) ; 
printf (An); 
} 
} 
void initialize(total pf) /* 初始 化 相关 数据 结构 * / 
int total pf; /* 用户 进程 的 内 和 存 页面 数 *V 
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int i; 
diseffect= 0; 


for (i= 0; i< total vp; i++ ) 


{ 
pl i]. pre i; 
ol [i]. pfr= INVALID: /x* 置 页 面 控制 结构 中 的 页 号 ,页 面 为 空 */ 
pl [i]. counter= 0; 
pl [i]. time — 1; /x 页 面 控 制 结构 中 的 访问 次 数 为 0 时 间 为 -1x / 
} 
for (i= 0;i< total pf- 1;i+ +) 
[ 
pfcLi]. next= 8&pfcLi+ 1]; 
pfc[i].pfre i; 
} /* $& vr. pfc[i- 了 J 和 pfcli] 之 间 的 链接 * / 


pfc[total pf- 1].next- NULL; 
pfc[total pf- 1].pfrr total pf 1; 


freepf head- &pfc [0]; / * * Vi pf BÀ 21] B KIBET A pfelo] * / 
} 
void FIFO (total_pf) /x 先进 先 出 算法 FlFOfFirst In First Out) * / 
int total pf; /* 用 户 进 程 的 内 存 页 面 数 */ 
{ 
int i, j; 
pfc type * p; 
initialize(total pf); /x 初始 化 相关 页 面 控制 用 数据 结构 * / 
busypf head- busypf_tail= NULL; /x* 忙 页 面 队 列 涉 ,队列 尾 链 接 / 
for (i= 0; i< total instruction; i+ +) 
{ 
if (pl [page[i]]. pfr= = INVALID) /* 页面 失效 关 / 
[ 
diseffectt = 1; /* 失效 次 数 */ 
if (freepf_head= = NULL) /* 无 空闲 页 面 关 V/ 
{ 


p= busypf_head-> next; 
pl [busypf head-> pn]. pfr= INVALID; 
freepf head- busypf head; / * 释放 忙 页 面 队列 的 第 一 个 页 面 */ 
freepf_head-> next= NULL; 
busypf head- p; 
} 
p= freepf_head-> next; /* Ti FI 了 方式 调 新 页 面 人 内 存 页 面 *V/ 
freepf head- > next- NLL; 
freepf_head-> prF pagel i]; 
pl [pagel i |]. pfr= freepf_head-> pfn; 
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if (busypf_ tai I= = NULL) 
busypf head- busypf tail= freepf head; 


else 
{ 
busypf_tai l-> next= freepf_head; /* 空闲 页 面 减少 一 个 / 
busypf_tail= freepf head; 
| 
freepf head- p; 
| 
} 
pr intf ("FIFO:% 6 4F ", 1— (Float)diseffect/320) ; 
} 
void LRU(total pf) /x TRUE PE x / 
int total pf; 
{ 


int min minj, i, j, present time; 
initialize(total pf); 
present time- 0; 


for (i= 0; i< total instruction; i+ + ) 


{ 
if (pl [page[i]]. pfr= = INVALID) /* 页 面 失 效 x*/ 
[ 
diseffect*  ; 
if (freepf head- = NULL) /* 无 空 闻 页 面 */ 
{ 
mirr- 32/6/; 
for (j= 0; j< total w;j**) /* 找 出 time 的 最 小 值 */ 
if min> pl [j]. time88pl Lj]. pfn!= INVALID) 
[ 
mirF pl [j]. time; 
minj- j; 
} 
freepf_head= &pfc[p! [minj]. pfn]; /* 腾 出 一 个 单元 */ 
pl [minj]. pfr= INVALID; 
pl mini]. time= - 1; 
freepf. head- > next= NULL; 
} 
pl [pagel i ]]. pfr= freepf_head-> pfn; / * 有 空闲 页 面 , 改 为 有 效 关 / 


pl [page[i]]. time= present time; 
freepf head- freepf head-» next; /x 减少 一 个 空 闪 页面 x*/ 


else 
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pl [page[i]]. time= present. time; /x 命中 则 增加 该 单元 的 访问 次 数 * / 
present timet + ; 
] 
printf ("LRU:% 6 4F ", 1- (Float)diseffe 


void NR(total pf) /x NR 算法 x*/ 
int total pf; 


{ 


int i, j, do, cont. flag, old dp; 
pfc type * t; 


initialize(total pf); 


dp- 0; 
for (i= 0; iX total instruction; i+ + ) 
{ 
if (pl [page[i]]. pfr= = INVALID) / 关 页 面 失效 关 V/ 
{ 
diseffectt + ; 
if (freepf_head= = NULL) /* Juss A A * / 
{ 
cont flag= TRUE; 
old do- ch; 
while(cont flag) 
if (pl [dp]. counter= = O88! [do]. pfn!= INVALID) 
cont flag- FALSE; 
else 
{ 
dot + ; 
if b= = total vp) 
dp- 0; 
if b= = old do) 
{ 
for (j= 0; K total_vp;j+ +) 
pl Lj]. counter= 0; 
} 
} 
freepf_head= &pfc[p! [dp]. pfn] ; 
pl [do]. pfr= INVALID; 
freepf_head-> next= NULL: 
} 
pl lpageli]]. pfre freepf_head-> pfn; 
freepf head freepf head-> next; 
} 
else 
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pl [pageL j]. counter= 1; 
if(i% clear period- = Q 
for (j= 0; j< total vp; j++) 


pl [j]. counter= 0; 
} 
printf ("NUR:% 6 4f ", 1— (Float) diseffect/320) ; 
} 
void OPT (total_pf) /x PT REE x / 
int total pf; 
{ 


int i, j, max, maxpage, d, dist [total_vp] ; 
pfc_type * t; 
initialize(total pf); 
for (i= 0; i< total instruction; i + ) 
{ 
if pl [pageli]].pfre = INVALID) 
{ 
diseffect* + ; 
if (freepf_head= = NULL) 
{ 


for (j= 0; K total vp; j++) 
if (pl U]. pfn!= INVALID) 


dist[j]- 32767; 
else 

dist[j]= 0; 
1; 


for (= i+ 1: j< total instruction; j+ +) 


{ 


if (pl [page [j]]. pfn!= INVALID) 
dist [page[j]]= d; 


dt + ; 
| 


mac - 1; 


for (j= 0; j< total vp; j++) 


if (rax< dist[j]) 
{ 

mae dist[j]; 
maxpage= J; 

} 


freepf head- &pfc[p! [mexpage]. pfn] ; 
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freepf head-» next- NLL; 
aX age]. pfrF INVALID; 


} 
pl [pageLi]]. pfr= freepf_head-> pfn; 


freepf head- freepf head-> next; 


] 
pr intf ("OPT:% 6 4F ", 1- (float)diseffect/320) ; 


void LFU(total pf) / * (RUSTE * / 
int total pf; 
{ 

int i, j,min,minpage; 

pfc type * t; 


initial ize(total pf); 
for (i= 0; iX total instruction; i+ + ) 
{ 
if pl [page Li] ]. pfr= = INVALID) 
{ 
diseffectt + ; 
if (Freepf_head= = NULL) 
{ 
mire 32/6/; 
for (F 0; j< total_vp; j+ + ) 
{ 
if miro pl [j]. counter&&pl [j]. pfn!= INVALID) 
{ 
mir= pl [j]. counter; 
minpage= J; 
} 
pl Lj]. counter= 0; 
} 
freepf head- &pfc[p! [minpage]. pfn] ; 
pl [minpage]. pfr INVALID; 
freepf head-» next= NULL; 
} 
pl [pagel i ]]. pfrF freepf_head-> pfn; 
freepf head- freepf head-> next; 
pl [page[ i ]]. counter + ; 
| 
else 
pl [page[ i] ]. counter+ + ; 
] 
printf ("LFU:% 6 4f ", 1- (float)diseffect/320) ; 
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4 page frames FIFO:Q 5312 LRU:O 5281 OPT:0. 568/ LFU:Q 5344 NUR:Q 5631 

5 page frames FIFO:Q 5344 LRU:O. 5405 OPT:0. 6000 LFU:O. 5469 NLR:O. 5694 

6 page frames FIFO:0. 5524 LRU:O. 5563 OPT:0. 6188 LFU:O. 5/19 NLR:O. 5813 

7 page frames FIFO:0. 5/19 LRU:O 5/19 OPT:O. 6438 LFU:O 58/5 NLR:O. 5906 

8 page frames FIFO:0. 5238 LRU:0. 58/5 OPT:0. 6524 LFU:O. 996? NLR:O. 5781 

9 page frames FIFO:0. 6062 LRU:0. 6062 OPT :O. 6666 LFU:O. 6061 NUR:Q 6219 

10 page frames FIFO:O. 6125 LRU:O. 6188 OPT:0. 7000 LFU:O. 6250 NLR:O. 6188 
11 page frames FIFO:O. 6469 LRU:O. 6281 OPT:0. /063 LFU:0. 63/5 NR:Q 646? 
12 page frames FIFO:O. 6694 LRU:O. 6631 OPT:0. 7188 LFU:O. 6406 NLR:O. 6666 
13 page frames FIFO:0. 6656 LRU:O. 6687 OPT:Q 73/5 LFU:0. 6469 NLR:O. 6844 
14 page frames FIF0:Q 6844 LRU:O. 6967 OPT:O. 7625 LFU:O. 6/19 N.R:O. 6844 
15 page frames FIFO:0. 6737 LRU:O. 7063 OPT:0. /688 LFU:0. 6813 NR:0. 7156 
16 page frames FIFO:0. 7063 LRU:O. 7219 OPT :0. 7812 LFU:O. G6? NUR:U 7125 
1/ page frames FIFU:Q 7156 LRU:O. 7344 OPT:0. 4906 LFU:O. 7094 NLR:O. 7781 
18 page frames FIFO:0, 7344 LRU:O. AU OPT:0. B37 LFU:0. 740 NR:0. 73/5 
19 page frames FIFO:Q 7625 LRU:O. 42 OPT:0. 8063 LFU:0. 7438 NUR:0. 7438 
20 page frames FIFO:O. /844 LRU:O. 7812 OPT:0. 8125 LFU:0. 574 NR:0. 7688 
21 page frames FIFO:0. /8/5 LRU:O. /8/5 OPT:O. 8281 LFU:Q /812 NUR:0. 740 
22 page frames FIFO:0. 8000 LRU:O. 8031 OPT:O. 8406 LFU:0. 8081 NUR:0 8187 
23 page frames FIFO:0. 8000 LRU:O. 8063 OPT:O. 8469 LFU:O. 8081 NUR:Q 8156 
24 page frames FIFUU 8219 LRU:0. 8156 OPT:O. 8500 LFU:0. 8156 NLR:O. 8344 
25 page frames FIFO:O. 8313 LRU:O. 8250 OPT :O. 8625 LFU:O. 8281 NLR:O. 8406 
26 page frames FIFO:O. 8344 LRU:0 83/5 OPT:O. 8688 LFU:0. 83/5 NUR:Q 8531 
2/ page frames FIFO:0. 83/5 LRU:O. 8438 OPT:O. 8/50 LHU:O. 8531 NUR:0 8625 
2B page frames FIFO:O. 83/5 LRU:O. 8531 OPT:O. 88/5 LHJ:O. 8562 N.R:O. 8468 
29 page frames FIFO:0. 8/50 LRU:O. 8656 OFT :0. 8206 LFU:0, 8656 NUR:0. 8688 
D page frames FIFO:0. 8812 LRU:O. 8688 OPT:0. 8967 LFU:0. 8/50 NR:0. 8/19 
31 page frames FIFO:0. 9000 LRU:O. 88/5 OPT:O. 9000 LFU:O. 8238 NUR:0. 8206 
32 page frames FIFO:O. 9000 LRU:O. 9000 OFT :O. 9000 LFU:O. 9000 NUR:U 9000 


【分 析 | 

从 上 述 结 果 可 知 ,在 内 存 页 面 数 较 少 (4 一 5 个 页 面 ) 时 ,5 种 算法 的 命中 率 差 别 不 大 ,都 
是 50 左右。 在 内 存 页 面 为 7 一 25 个 时 ,5 种 算法 的 访 内 命中 率 大 致 在 52% 一 87% 变 化 。 
但 是 ,FIFO 算法 与 OPT 算法 之 间 的 差别 一 般 在 6 名 一 10% 。 在 内 存 页 面 为 25 一 32 个 时 ， 
由 于 用 户 进程 的 所 有 指令 基本 上 都 已 装 人 内 存 , 命 中 率 已 增加 较 大 ,从 而 算法 之 间 的 差别 
不 大 。 

比较 上 述 5 种 算法 ,以 OPT 算法 的 命中 率 最 高 ,NUR 算法 次 之 ,随后 是 LFU 算法 和 
LRU 算法 ,最 后 是 FIFO 算法 。 
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实验 4 指导 


【任务 】 

为 Linux 系统 设计 一 个 简单 的 二 级 文件 系统 。 要 求 做 到 以 下 几 点 。 
(1) 可 以 实现 下 列 几 条 命令 : 

login 用 户 登 录 

dir 列 目录 

create | 建文 件 

delete “删除 文件 

打开 文件 

close 关闭 文件 


di 读 文件 
write 写 文 件 


(2) 列 目录 时 要 列 出 文件 名 、 物 理 地 址 、 保护 码 和 文件 长 度 。 
(3) 源 文 件 可 以 进行 读 写 保护 
【程序 设计 】 
(1) 设计 思想 
本 文件 系统 采用 两 级 目录 ,其 中 第 一 级 对 应 于 用 户 账 号 ,第 二 级 对 应 于 用 户 账 号 下 的 文 
件 。 夯 外 ,为 了 简单 ,本 文件 系统 未 考虑 文件 共享 、 文 件 系统 安全 以 及 管 直 文件 与 设备 文件 
等 特殊 内 容 。 对 这 些 内 容 感 兴趣 的 读者 ,可 以 在 本 系统 的 程序 基础 上 进行 扩充 。 
(2) 主要 数据 结构 
(D 索引 节点 
struct inode 
[ 
struct inode * i_forw; 
struct inode * i_back; 


char i flag; 

unsigned int i ino; /* Ri TER S| bem */ 

unsigned int i_ count; /* 5| FHIEXC * / 

unsigned short di number; /x 关联 文件 数 , 当 为 0 时 , 则 删除 该 文件 x*/ 
unsigned short di mode; /* 存 取 权限 */ 

unsigned short di uid; /x PEER S| TW AIA idx / 

unsigned short di gid; /* BARI ZH idx / 

unsigned int di_addr [NADOR]; /* WAR x / 
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磁盘 索引 A 


struct dinode 

| 
unsigned short di_nurber; 
unsigned short di. mode; 


unsigned short di uid; 

unsigned short di gid; 

unsigned long di size; 

unsigned int di addr [NADOR] ; 
} 


© 目录 项 结构 
struct direct 
{ 
char d name[DIRSIZ] ; 
unsigned int d ino; 
} 


struct filsys 

| 
unsigned short s isize; 
unsigned long s fsize; 


unsigned int s nfree; 
unsigned short s pfree; 
unsigned int s free [NICFREE] ; 


unsigned int s ninode; 
unsigned short s pinode; 


unsigned int s inode [NICINOD] ; 


unsigned int s rinode; 
char s fmd; 


E 
© 用 户 密 码 


struct pwd 

{ 
unsigned short p_uid; 
unsigned short p_ gid; 
char password [PWOSIZ] ; 
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/x 关联 文件 数 * / 
/* AF WAN BE * / 


/x 文件 大 小 x*/ 
/* 物理 块 号 */ 


/* HR */ 


/* RIIT ARRA * / 


/* 空闲 块 指 针 */ 
/ 空闲 块 堆栈 / 


/* 空闲 索引 节点 数 </ 
/x 空闲 索引 节点 指针 * / 
/x 空闲 索引 节点 数组 * / 
/x 铭记 索引 节点 关 / 


/* 超级 块 修改 标志 * / 


E 


目录 

struct dir 

| 
struct direct direct [DIRNM]: 
Int size; 

IP 

CD 查找 内 存 索 引 节 点 的 hash X 

struct hinode 

{ 
struct inode * i forw: 

p 

系统 打开 表 

struct file 

| 
char f flag; /x 文件 操作 标志 * / 
unsigned int f oount; /* S| FT Re / 
struct inode * f inode; /* d& In P3 GRAS * / 
unsigned long f. off; /* 7/5 th Et * / 

i; 


HP TAE 


{ 
unsigned short u default mode; 
unsigned short u uid; /x FAR brik * / 
unsigned short u gid; /* 用 户 组 标志 * / 
unsigned short u ofile [NOFILE]; /* 用 户 打开 文件 表 * / 


下 
(3) 主要 函数 
(D igetO FSW AA E 3A CER C 


iput() Be 3| T AA A PE TB ER EC 
mkdir() H o 8 E PRI 2K 

namei( ) H 5x 48 28 pk BY 

ballocC) WE T TRG} FC ELE 
bfree() WE Fs Be REL PRI BL 
ialloc() 4T BCR | T3 DK BRL ZR 
ifree() TER GIT es DX PRI 
(0 access O ii IR] f ql PR ZI 
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@ dirO 显示 目录 和 文件 用 函数 


chdir() 改变 当前 目录 用 函数 
open() 打开 文件 函数 

(9 createO 创建 文件 函数 

D readO 读 文件 用 函数 
write() 写 文 件 用 函数 

(02 login() 用 户 登 录 函 数 

(8 logout() 用 户 退 出 函数 

® formatO 文件 系统 格式 化 函数 
20 installO 进入 文件 系统 函数 
D close 关闭 文件 函数 

@ haltO 退出 文件 系统 函数 
23) delete() SC AE A AR PRI ZA 


以 上 函数 的 详细 描述 略 。 
(4) 主 程序 说 明 


Begin 
Stepl 对 磁盘 进行 格式 化 
Step2 调 用 instal10, 进 入 文件 系统 
Step3 调 用 _dir0, 显 示 当 前 目录 
Step4 调 用 login0, 用 户 注 册 
Step5 调用 mkdir0 和 chdir 081] E H Se 
Step6 调 用 create0, 创 建文 件 0 
Step/ 分 配 缓 冲 区 
Step8 写 文件 0 
Step? 关闭 文件 0 并 释放 缓冲 区 
Step10 调 用 nkdir0 和 chdir0 创 建 子 目录 
Step11 调用 create0, 创 建文 件 1 
Step12 分 配 缓冲 区 
Step13 写 文件 1 
Stepl4 关闭 文件 1 并 释放 缓冲 区 
Step15 调 用 chdir 将 当前 目录 移 到 上 一 级 
Step16 调 用 create0, 创 建文 件 2 
Step17 分配 缓冲 区 
Step18 调 用 write0, 写 文件 2 
Step19 关闭 文件 2 并 释放 缓冲 区 
Step20 调 用 delete0, 删 除 文件 0 
Step21 调用 create0, 创 建文 件 3 
Step22 为 文件 3 分 配 缓 冲 区 
Step23 调 用 write0, 写 文件 3 
Step24 关闭 文件 3 并 释放 缓冲 区 
Step25 调用 open0, 打 开 文 件 2 
Step26 为 文件 2 分 配 缓 冲 区 
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Step27 写 文 件 3 后 关闭 文件 3 
Step2 释放 缓冲 区 
Step29 用户 退出 (logout) 
Step30 关闭 (halt) 
End 


由 上 述 描述 过 程 可 知 , 该 文件 系统 实际 是 为 用 户 提 供 一 个 解释 执行 相关 命令 的 环 


主 程序 中 的 大 部 分 语句 部 被 用 来 执行 相应 的 命令 。 


下 面 给 出 每 个 过 程 的 相关 C 语言 程序 。 读 者 也 可 以 使 用 这 些 子 过 程 ,编写 出 


Shell 控制 的 文件 系统 界面 。 


【程序 】 

(1) 编程 管理 文件 makefile 

本 文件 系统 程序 用 makefile 编程 管理 工具 进行 管理 。 其 内 容 如 下 : 
/* mkefile * / 


filsys: mino igetput o iallfre o ballfre.o name. o access. o log o close. o 
create. o delete. o dir. o dirlt. o open o rdt. o format. o install.o halt. o 
cc- o filsys min o igetput. o lal lfre. o bal lfre. o name. o access.o log. o close. o 
create. o delete. o dir. o dirlto open o rdt. o format. o install.o halt. o 
main o: main c filesys.h 
cc- c main. c 
igetput. o: igetput. c filesys.h 
OC- C igetput.c 
iallfre o: iallfre c filesys.h 
cc- c iallfre.c 
ballfre.o: ballfre. c filesys.h 
cc- c ballfre.c 
name. o: name.c filesys.h 
Cc- c name.c 
access. 0: access. c filesys.h 
CC- C access. C 
log. o: log.c filesys.h 
occ leg. c 
close. o: close.c filesys.h 
cc- c close.c 
create. o: create. c filesys.h 
cc- C create. c 
delete.o: delete.c filesys.h 
cc- c delete. c 
dir.o: dir.c fi lesys. h 
oc- c dir.c 
dirlt. o: dirlt.c filesys.h 
Scarce 
open o: open c filesys.h 
coc- c open c 
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gm 


rdwt. o: rdwt. c filesys.h 
occ- c rdwt c 

format. o: format. c fi lesys. h 
cc- c format.c 

install.o: install.c filesys.h 
cc- c install.c 

halt. o: haltc 


cœ- c halt c 


(2) 头 文件 filesys. h 
头 文件 filesys. h 用 来 定义 本 文件 系统 中 所 使 用 的 各 种 数据 结构 和 管 数 。 


/x filesys.h 定 义 本 文件 系统 中 的 数据 结构 和 常数 x*/ 
#define BLOCKSIZ 512 
#define SYSOPENFILE 40 
#define DIRNUM 128 
#define DIRSIZ 14 
#define PIDSIZ 12 
#define PON.M 32 
#define NOFILE 20 
#define NADDR 10 
#define NHIN 128 
#define USERNUM 10 
#define DINODESIZ 32 


/ * filsys * / 

#def ine DINODEBLK 32 

#def ine FILEBLK 512 

#def ine NICFREE 50 

#def ine NICINOD 50 

# def ine DINODESTART 2 * BLOORSIZ 

#def ine DATASTART (2+ DINODEBLK) * BLOCKSIZ 


/* di mde* / 
it def ine DIEVPTY 0000 


#def ine DIFILE 01000 
#define DIDIR 02000 


#def ine UDIREAD 00001 / * user * / 

#def ine UDIMRITE 00002 

# def ine UDIEXICUTE 

#def ine GDIREAD 00010 / * group * / 

#def ine GDIWRITE 00020 

#def ine GDIEXICUTE 00040 

#def ine ODIREAD 00100 / * other * / 
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#def ine ODIWRITE 00200 


# def ine ODIEXICUTE 00400 
# def ine READ 1 

#def ine WRITE 2 

#def ine EXIGQUTE 4 

# def ine DE-AULTMODE 00777 
/* i flag* / 


ftdefine IUPDATE 00002 


/* s fmd* / 
#def ine SUPDATE 00001 


/* f flag* / 

#def ine FREAD 00001 
#def ine FARITE Q0002 
# def ine FAPPEND 00004 


/ * error * / 


#def ine DISKFULL 4535 


/ * fseek origin * / 
#def ine SEEK. SET 0 


/* XCTE AR St BE ia T * / 
struct inode[ 
struct inode * i forw; 
struct inode * 1 back; 
char i flag; 
unsigned int i ino; 
unsigned int i count; 
unsigned short di number; 
unsigned short di mode; 
unsigned short di uid; 
unsigned short di gid; 
unsigned int di size; 


unsigned int di addr DADOR] ; 


struct dinode{ 
unsigned short di number ; 
unsigned short di mode; 
unsigned short di uid; 


/x 磁盘 索引 节点 标志 * / 

/* 引用 计数 *V/ 

/x 关联 文件 数 , 当 为 0 时 , 则 删除 该 文件 */ 
/* 存 取 权限 x*/ 


/* 文件 大 小 x*/ 
/* 物理 块 号 */ 


/* 关联 文件 数 * / 
/* FF WBUBUIR * / 
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unsigned short di gid; 


unsigned long di size; /x 文件 大 小 x*/ 
unsigned int di_ addr [NADOR] ; /* 物理 块 号 x*/ 

struct direct | 
char d name[DIRSIZ] ; 
unsigned int d ino; 

i; 

struct filsys{ 
unsigned short s isize; /* 索引 节点 块 块 数 关 V/ 
unsigned long s fsize; /* 数据 块 块 数 * / 
unsigned int s nfree; /* 空闲 块 块 数 */ 
unsigned short s pfree; /* 空闲 块 指针 * / 
unsigned int s free[NICFREE] ; /x 空闲 块 堆栈 * / 
unsigned int s ninode; /* 空闲 索引 节点 数 x*/ 
unsigned short s_pinode; /x 空闲 索引 节点 指针 / 
unsigned int s inode[NICINOD] ; /* "S RSS A / 
unsigned int s rinode; /* Bid ER S] M a * / 
char s fmod; / * 超级 块 修改 标志 * / 

}; 

struct pwdl 
unsigned short p uid; 
unsigned short p gid; 
char password|PNOSIZ] ; 

); 

struct dir { 
struct direct direct [DIRN.M] ; 
int size; /* 当前 目录 大 小 x*/ 

}; 

struct hinodel 
struct inode * i forw: / * hash 表 指针 * / 

p 

struct file{ 
char f flag; /* 文件 操作 标志 * / 
unsigned int f count; /* S| HTC / 
struct inode * f inode; /* TRIM A RSI e / 
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unsigned long f off; 


下 
struct user { 
unsigned short u default mode; 
unsigned short u uid; 
unsigned short u gid; 
unsigned short u_ofi le[NOFILE] ; 
}; 


/* 以 下 为 全 局 变量 */ 

extern struct hinode hinode[NHINO] ; 

extern struct dir dir; 

extern struct file sys ofile[SYSOPHWFILE] ; 
extern struct filsys filsys; 

extern struct pwd pad[PADNUM] ; 

extern struct user user [USERN] ; 


/* 读 / 号 指针 */ 


/* 用 户 打 开 文 件 表 * / 


/* 当前 目录 (在 内 存 中 全 部 读 入 )*/ 


/* 内 存 中 的 超级 块 * / 


extern FILE * fd; / * the file systen colum of all the system* / 


extern struct inode * cur path inode; 
extern int user id, file block; 


/ * proptype of the sub routine used in the file systen* / 


extern struct inode * iget(; 
extern iput 0 ; 

extern unsigned int bal loc(); 
extern bfree() ; 

extern struct inode * ialloc(; 
extern ifree() ; 

extern unsigned int namei 0); 
extern unsigned int inare() ; 
extern unsigned int access () ; 
exten dir0; 

extern nkdir 0 ; 

extern chdir 0 ; 

extern dirlt (0): 

extern unsigned short open( ; 
extern create() ; 

extern unsigned int read () ; 
extern unsigned wr ite () ; 
extern int login( ; 

extern logout ; 

extern install Q ; 

extern format 0 ; 

extern close( ; 

extern halt; 
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(3) 主 程 序 main()( 文 件 名 main. c) 

主 程序 main. c 用 来 测试 文件 系统 的 各 种 设计 功能 ,其 主要 功能 描述 如 程序 设计 中 的 第 
4 部 分 。 

程序 : 


# include < string. h> 
# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


struct hinode hinode[NHINO] ; 


struct dir dir; 

struct file sys ofile[SYSOPENF ILE] ; 
struct filsys filsys; 

struct pwd pwd[PADNUM] ; 

struct user user [USERN.M] ; 

FILE * fd; 

struct inode * cur path inode; 
int user id, file block; 


mainQ 

{ 
unsigned short ab fdl,ab fd2 ab fd3ab fœ; 
unsigned short bhy fdl; 
char * buf; 


printf ("\ rDo you want to format the disk? Xn"); 

if (getchar 0= = 'y') 

| 
printf (“Format will erase all context on the disk Are you sure? Xn") ; 
getchar () ; 


return; 


instal | () ; 

_dir(Q; 

login (2118, "abcd") ; 
user id- O; 


mkdir ("a2118") ; 
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chdir ("a2118") ; 

ab fdi- create (user id "fi le0. c", 01777 ; 
file block BOOKSIZ * 6t 5; 

buf= (char * )malloc (BLOORSIZ * 6+ 5); 
write hb fdl, buf, BLOOKSIZ * 6+ 5) ; 
close(user id ab fd); 

free (buf) ; 


mkdir ("subdir") ; 

chdir ("subdir") ; 

ab fd2- create(user id, "fi le1. c", O77% ; 
File blode BLOOKSIZ * 4+ 20; 

buf= (char * )mal loc BLOCKSIZ * 4+ 20) ; 
write(ab fd2 buf, BLOOKSIZ * 4+ 20) ; 
close (user_ id ab fd2); 

free (buf) ; 


chdir (".."); 

ab fd3- create(user id "file2 c", 01777) ; 
file blode B.OOKSIZ = 3+ 255; 

buf= (char * )mal loc (BLOOKGIZ * 3+ 255) ; 
write(ab fd3 buf, BLOOKSIZ = 3+ 255) ; 
close(user id ab fd3; 

free (buf) ; 


dir; 
delete("ab fileO c"); 


ab fd4- creat (user_id, "file3 c", 01777) ; 
file blodc BLOKKSIZ * 8+ 300; 

buf= (char * )mal loc (BLOCKSIZ* 8+ 300) ; 
write(ab fd4 buf, BLOOKSIZ * 8+ 300) ; 
close (user_id, ab fd; 

free buf) ; 


_dir(Q; 

ab fd3- open (user _ id, "file2 c", FAPPEND) ; 
file blode BLOKSIZ * 3 100; 

buf= (char * )mal loc BLOCKSIZ * 3+ 100) ; 
write (ab fd3 buf, BLOOKSIZ * 3+ 100) ; 
close (user_ id, ab_fd3); 

free buf) ; 


_dirQ; 
chdir (".."); 
. I17 * 


logout Q ; 
halt; 
} 


(4) 初始 化 磁盘 格式 程序 formatO CX fF format. c) 


# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


format () 
{ 
struct inode * inode; 
struct direct dir_buf[BLOOKSIZ/@IRSIZ+ 2)]; 


struct fi lsys; 

unsigned int block buf [BLOCKSIZ/sizeof (int) ] ; 
char * buf; 

int i,j; 


/ * create the file system * / 
fd- fopen ("fi lesystem", "r+ wt b") ; 
buf= (char * )mal loc (DINODEBLK- FILEBLK+ 2) * BLOCKSIZ * sizeof (char) ; 
if buf= = NULL) 
{ 
printf ("\nfile system file create fai led!\n"); 
exit @; 
} 
fseek (fd, 0, SEEK SET) ; 
fwr ite (buf, 1, (DINODEBLK+ FILEBLK+ 2) * BLOOKSIZ * sizeof (char), fd) ; 


/ * Q initialize the password * / 

pwd [0]. p_uid= 2116; 

pwd [0]. p_ gid= 08; 

stropy (pnd[0]. password, "dddd") ; 

pad[1].p uid- 2117; 

pwd|1].p gid- 08; 

stropy (pwd[1]. password, "bbbb") ; 

pwd[2].p uid- 2118; 

pwd[2].p gid- 04; 

stropy (pud [2]. password, "abod") ; 

pad[3].p uid- 2119; 

pad[3].p gid- 04; 

stropy (pnd[3]. password, "occc") ; 

pad[4]. p uid- 2220; 

pwd[4].p gid- 06; 

stropy (pnd [4]. password, "eeee") ; 
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/ * 1. create the main directory and its sub dir etc and the file password * / 


inod iget (0) ; 
inode- > di. mode- DIEVPTY; 
iput (inode) ; 


inode= iget (1) ; 

inode-» di nurber= 1; 

inode-> di_mode= DEFAULTMODE| DIDIR; 
inode-> di size- 3* (DIRSIZ+ J; 
inode-> di addr [0]= 0; 
stroy (dir. buf[O].d name, "."); 

dir buflO].d ino- 1; 
stroy (dir buf[1].d name, ". "): 

dir buf[1].d ino- 1; 

stroy (dir. buf[2].d name, "etc"; 

dir buf[2].d ino- 2; 

fseek (fd, DATASTART, SEEK SED) ; 

fwr ite dir_buf, 1,3* (DIRSIZ* 2), fd) ; 
iput (inode) ; 


inode- igetQ) ; 

inode-» di. number- 1; 

inode-> di mode- DEFALLTMODE | DIDIR; 
inode-» di size- 3* (DIRSIZ- J; 
inode-> di addrlO]- 1; 
stroy (dir. buf[O].d name, "."); 

dir buflO].d ino- 1; 
stropy (dir buf[1].d name "."); 

dir buf[1].d ino- 2; 

stropy (dir. buf [2]. d name, "password") ; 
dir buf[2].d ino- 3; 


/ * 0 empty dinode id * / 


/ * 1 main directory id* / 


/ * block Of is used by the main directory * / 


/ * 2 etc dir id* / 


/ * block Oft is used by the etc directory * / 


fseek (fd, DATASTART+ BLOCKSIZ * 1, SEEK SED ; 


fwr ite dir_buf,1,3* OIRSIZ 2), fd); 
iput (inode) ; 


inode- iget (3) ; 
inode-> di nunber= 1; 
inode-> di mode- DEFALLTMODE | DIDIR; 
inode-> di. size- B OCKSIZ; 
inode-» di addr[O]- 2; 
for (i= 5; iX PADNUM; i+ + ) 
{ 
padlil].p uid 0; 
pad[i].p gid- 0; 


/ * 3 password id * / 


/ * block 24 is used by the password file* / 
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stropy (oud i]. password, " "); 
} 
fseek (fd DATASTART+ 2 * BLOCKSIZ, SEEK SED ; 
fwr ite (pad, 1, BLOCKSIZ, fd) ; 
iput (inode) ; 


/* 2. initialize the superblock * / 
filsyss isize- DINDDER K; 
filsys.s fsize- FILER K; 


filsys.s ninode- DINODEBLK * BLOOKSIZ/DINODESIZ- 4; 
filsys.s nfree- FILER K- 3; 


for (i= 0; iX NICINOD; i+ + ) 

{ 
/* begin with 40,1,2, 3, is used by main ,etc, password * / 
filsys.s inode[i]- 4+ i; 


filsys.s pinode- 0; 
filsys.s rinode- NICINOD+ 4; 


block buf[NICFREE- 1]= FILER K* 1; / * FILEBLK+ 1 is a flag of end * / 
for (i= 0; iX NIGFREE- 1;i+ +) 
block buf[NICFREE- 2- i |= FILEBLK- i; 
fseek (fd, DATASTART+ BLOCKSIZ + (FILIEBLK- NICFREE- 1), SEEK_SET) ; 
fwr ite(block buf, 1, BLOOKSIZ, fd) ; 


for (i= FILEBLK- NICFREE- 1; i> 2; i- = NICFREE) 


{ 
for (j= 0; j< NICFREE; j+ +) 
{ 
block buf[jl- i- j; 
} 
block buf[j]- 50; 
fseek (fd DATASTART+ BLOŒKSIZ * (i— 1), SEEK. SED ; 
fwr ite(block buf, 1, BLOCKSIZ, fd) ; 
} 
F i+ NICFREE; 
for (i= j;i> 2;i- — ) 
[ 
filsys.s free[NICFREE- 1+ i- j]- i; 
} 
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filsys.s pfree- NICFRE-- t- + 3; 
filsys.s pinode- 0; 


fseek (fd, BLOOKSIZ, SEEK. SET) ; 

fwr ite (Sfi Isys, 1, sizeof (fi sys), fd) ; 

fseek (fd, BLOOKSIZ, SEEK. SET) ; 

fread(&filsys.s isize, 1, sizeof (fi Isys), fd) ; 
} 


(5) 进入 文件 系统 程序 install()( 文 件 名 install. c) 


# include < stdio h> 
# include < string. hò 
# include "fi lesys. h” 


instal | Ô 
{ 
int i, j; 


/ * 1.read the filsys fran the superblock * / 
fseek (fd, BLOOKSIZ, SEEK. SET) ; 
fread (&f i Isys, 1, sizeof (struct fi sys), fd) ; 


/* 2. initialize the inode hash chain * / 
for (i= 0; iX HINO; i+ + ) 
[ 

hinode[i]. i. forwe NULL; 


/* 3 initialize the sys ofile* / 
for (i= 0; i< SYSOPENFILE; i+ + ) 
{ 

sys ofile[i].f count- 0; 

sys ofile[i].'f inode- NLL; 


/* 4 initialize the user * / 
for (i= 0; i< UNM; i+ + ) 


{ 
user[i].u uid 0; 
user[i].u gid- 0; 
for (= 0; j< NOFILE; j+ + ) 
user Li]. u_ofi lel jJ= SYSOPENFILE+ 1; 
} 


/ * 5 read the main directory to initialize the dir * / 
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cur path inode- iget (1); 
dir.size- cur path inode-» di size/(DIRSIZ* 2); 


for (i= 0; iX DIRNUM; i+ + ) 

{ 
stroy (dir. direct[i].d name, " "); 
dir.direct[i].d ino- 0; 


for (i= 0; i< dir. size/(LOOGIZ/ DIRSIZ+ 2) ; i+ + ) 

| 
fseek (fd DATASTART+ BLOOKSIZ * cur_path_inode-> di  addr[i], SEEK SED; 
fread &dir. direct [ BLOOKSIZ/ DIRSIZ+ 2)) * i], 1, BLOCKSIZ, fd) ; 


fseek (fd DATASTART+ RLOCKSIZ * cur. path inode-> di addr[i], SEEK SED; 
fread @dir. direct [ BLOCKSIZ)/ DIRSIZ+ 2) * i], 1, cur_path_inode-> di size% BLOCKSIZ, fd) ; 
} 


(6) 退出 程序 halt()( 文 件 名 halt. c) 


# include < stdio. h> 
# include "filesys.h" 


halt( 

{ 
struct inode * inode; 
int i, j; 


/ * 1. write back the current dir * / 
chdir ("..) ; 
iput(cur path inode); 


/* 2. free the u ofile and sys ofile and inode * / 
for (i= 0; i< USNM; i+ + ) 


{ 
if (user [i]. u_uid!= 0) 
{ 
for (= 0; < NOFILE; jt + ) 
{ 
if (user [i]. u_ofi leLj]!= SYSOPENFILE+ 1) 
{ 
close (i, j); 
user Li]. u_ofi le[jJ= SYSOPENFILE+ 1; 
} 
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/ * 3 write back the filsys to the disk * / 
fseek (fd, BLOCKSIZ, SEEK. SED ; 
fw ite &f i Isys, 1, sizeof (struct filsys), fd) ; 


/* 4 close the file system colum * / 
fclose (fd) ; 


/ * 5 say GOODBYE to all the user * / 
pr intf ("\\nGoodbye. See you Next Time. Please turn off the switch XVn; 
exit; 
] 
(7) 获取 释放 索引 节点 内 容 程 序 igetO /iputO (文件 名 igetput. c) 


# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


struct inode * iget(dinodeid) /x it) * / 
unsigned int dinodeid; 
{ 

int existed 0, inodeid; 

long addr ; 

struct inode * temp, * newinode; 


inodeid- dinodeid/o HIN; 
if hinode[inodeid]. i. forw- = NULL) 
existed- 0; 
else 
{ 
tenp= hinode[inodeid]. i_forw; 
whi le (temp) 
{ 
if tep-> i_in = inodeid) 
/* existed * / 
{ 
existed 1; 
temp-> i countt + ; 
return tem; 
] 
/ * not existed * / 
else 


tenp= temp-» | forw; 
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/ * not existed * / 
/ * 1. calculate the addr of the dinode in the file sys colum * / 
addr= DINODESTART+ dinodeid * DINODESIZ ; 


/* 2malloc the new inode * / 
newinode= (struct inode * )mal loc (sizeof (struct inode)) ; 


/* 3 read the dinode to the inode * / 
fseek (fd addr, SEEK SED ; 
fread (& (newinode-> di number), DINODESIZ, 1, fd) ; 


/* 4 put it into hinode[inodeid] queue * / 
newinode-> i_ forw- hinode[inodeid]. i. forw; 
newinode-» i bad newinode; 
if (newinode-> i. forw!= NULL) 

newinode-> i forw-> i_back= newinode; 
hinode[inodeid]. i_forw= newinode; 


/* 5 initialize the inode * / 
newinede-> | count- 1; 
newinode-> i flag- O; 
newinode-> i ino= dinodeid; 


newinode-> di size= 3* (DIRSIZ- 2); 
if (dinodeid- = 3) 
newinode-> di size- B OOKSIZ; 


return newinode; 
} 
iput (pinode) /* iputQ * / 
struct inode * pinode; 
{ 
long addr ; 
unsigned int block num; 
int i; 


if(pinode-^ i count? 1) 


{ 
pinode-> | cant-- ; 
return; 

} 

else 

{ 
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if (pinode-> di_nunber != 0) 


{ 
/ * write back the inode * / 
addr- DINODESTART+ pinode-> i_ ino * DINODESIZ; 
fseek (fd, addr, SEEK SET) ; 
fur ite &pinode-> di number, DINODESIZ, 1, fd) ; 
} 
else 
{ 
/* m the inode & the block of the file in the disk* / 
block nurF pinode-? di size/BLOCKSIZ; 
for (i= 0;i block num;i* + ) 
bfree (pinode-> di. addr [i]; 
ifree(pinode-» i ino); 
} 


/ * free the inode in the memory * / 
if(pinode-» i forw- = NLL) 
pinode-> i back-> |! forw- NLL; 
else 
{ 
pinode-> i forw-> i back- pinode-> i. back; 
pinode-> | back-> 1 forw pinode-> i. forw; 
| 
ifree (pinode) ; 


} 

(8) 索引 节点 分 配 和 释放 图 数 ialloc() Al ifreeOO (文件 和 名 iallfre. c) 
# include < stdio. hè 

# include "fi lesys. h” 


static struct dinode block _buf [BLOOKSIZ/DINODESIZ] ; 


struct inode * ialloc(Q /x ialloc* / 
{ 

struct inode * temp inode; 

unsigned int cur di; 

int 1, count, block end flag; 


if(filsys.s pinode- = NICINOD) /* s inode empty * / 
{ 

i= 0; 

count= 0; 


block_end_flag= 1; 
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filsys.s pinode- NICINOD- 1; 
cur di- filsys.s rinode; 
whi le ((count< NICINOD) || (count<= filsys.s ninode)) 


{ 

if block_end_ flag) 

{ 
fseek (fd, DINODESTART+ cur. di * DINODESIZ, SEK SET) ; 
fread (block buf, 1, BLOCKSIZ, fd) ; 
block end flag- 0; 
i= 0; 

} 

whi leblock bufli].di mode- = DIEVPTY) 

{ 
cur dit + ; 
it +: 

} 

if (i= = NICINOD) 
block end flag- 1; 

else 

{ 
filsyss inodelfilsys.s pinode- - J= cur di; 
countt 十 ; 

} 

} 


filsys.s rinode- cur. di; 
} 
tem inode- iget(filsys.s inode[filsys.s pinodeb ; 
fseek (fd, DINODESTART+ filsys.s inodelfilsys. s pinode] * DINODESIZ, SEEK SED ; 
fwrite(&temp inode-» di number, 1, sizeof (struct dinode), fd) ; 
filsys.s pinode* + ; 
filsys.s ninode- - ; 
filsys.s fmod- SUPDATE; 


return temp inode: 
} 
ifree(dinodeid) /* ifreex / 
unsigned dinodeid; 
{ 
filsys.s ninodet + ; 
if(filsys.s pinode!- NICINOD) / * not full * / 
| 


filsys.s_inode[filsys.s_pinodej= dinodeid; 
filsys.s pinodet + ; 


else / * full * / 
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if dinodeickK filsys.s rinode) 

{ 
filsys.s inode[NICINOD]- dinodeid; 
filsys.s rinode- dinodeid; 


} 
(9) 磁盘 块 分 配 与 释放 图 数 balloc() 与 bfreeO (KEY ballfre. c) 


# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


static unsigned int block buf [BLOCKSIZ] ; 


unsigned int bal loc) 

{ 
unsigned int free block, free block num; 
int i; 


if(filsys.s nfree- = 0) 

{ 
printf CVrDisk Full !\n") ; 
return DISKFULL ; 


free blode filsys.s_free[filsys.s_pfree]; 
if(filsys.s pfree- = NICFREE- 1) 
{ 
fseek (fd DATASTART+ (642- filsys.s nfree) * BLOCKSIZ SEFK. SET); 
fread (block buf, 1, BLOCKSIZ, fd) ; 
free block nur block buf[NICFREE]; / * the total nurber in the group * / 
for (i= 0;i€ free block num; i+ +) 
{ 
filsys.s_free[NIGFREE- 1- i |= block_buf [i]: 
| 
filsys.s pfree- NICFREE- free block num; 
] 
else 


filsys.s pfreet + ; 


filsys.s nfree- - ; 
filsys.s fmod- SPDATE; 


return free block; 
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bfree (block num 
unsigned int block num; 
{ 

int i; 


if(filsys.s free- = 0) /* s free full * / 
{ 

block buf[NICFREE]- NICFREE; 

for (i= 0; iX NICFREE; i+ + ) 

{ 

block buf Li J= filsys.s free[NICFREE- 1- i]; 
| 
filsys.s pfree- NICFREE- 1; 


fseek (fd BLOCKSIZ, SEEK. SET) ; 
fwrite(block buf, 1, BLOCKSIZ fd) ; 
filsys.s nfreet + ; 
filsys.s fmod- SUPDATE; 

} 


(10) 搜索 函数 namei() 和 iname()( 文 件 名 name. c) 


# include < str ing. hò 
# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


unsigned int namei (name) /x nmi * / 
char * name; 
{ 

int i, notfound- 1; 


for (i= 0; ((i€ dir. size)8& (notfound)) ; i+ +) 
if ((Istram Gir. direct[i].d name, nare))8&(dir.direct[i].d inol- Q) 


return dir.direct[i].d ino; /x find* / 
return 0; / * not find * / 
} 
unsigned int iname (name) /* inam * / 
char * name; 
{ 
int i, notfound- 1; 


for (i= 0; ((i< DIRNUM) && (notfoung)) ; i+ + ) 
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if dir.direct[i].d ino- = Q 


{ 
notfound- 0; 
break; 
| 
if (not found) 
{ 
printf (n The current directory is full!\n"); 
return 0; 
} 
else 
{ 
stroy (dir. directLi].d_ name, nma); 
dir.direct[il.d ino- 1; 
return i; 
} 


} 
(11) W tE RAL access() (XAF Z access. c) 


# include < stdio h> 
# include "fi lesys. h" 


unsigned int access (user_id, inode, mode) 
unsigned int user id; 
struct inode * inode; 
unsigned short mode; 
{ 
switch (mode) 
{ 
case READ: 
if (inode-> di mode & ODIREAD) return 1; 
if ((inode-> di_ mode & GDIREAD) 
& (user [user id].u gid = inode-> di gid)) return 1; 
if ((inode-> di. mode & UDIREAD) 


8& (user [user id].u ui 中 = inode-> di uid)) return 1; 


return 0; 

case WRITE: 
if (inode-> di mode & ODIWRITE) return 1; 
if ((inode-> di mode & GDIWRITE) 


8& (user[user id].u gid = inode-> di gid)) return 1; 


if ((inode-> di. mode& UDIWRITE) 
&&(user[user id]. u_uid= = inode-> di uid)) return 1; 
return 0; 
case EXIQUTE: 


> 129 * 


if(inode-> di mode & ODIEXIQUTE) return 1; 
if ((inode-> di mode & GDIEXICUTE) 
&& (user[user idl.u gid = inode-> di gid)) return 1; 
if ((inode-> di mode & UDIEXICUTE) 
&&(user[user id].u ui 中 = inode-> di uid)) return 1; 
return 0; 
case DE-ALLTMODE : 
return 1; 
default: 
return 0; 


| 
(12) Shan Je Kt dir O AA R EJE PR BA mkdir() 等 (文件 名 dir. c) 


# include< stdio h^ 
# include& str ing h> 
# include "filesys.h" 


_dirQ /* _dir* / 
| 
unsigned short di mode; 
int i, j,k, one; 
struct inode * temp inode; 


pr intf CVnOURRENT DIRECTORY :dir. size % d\n", dir. size) ; 
for (i= 0; i< dir. size; i + ) 
{ 
if dir. direct[i].d_ino!= DIEMPTY) 
| 
printf ("% 20s ",dir.direct[i].d_neme) ; 
temp inode- iget dir. direct[i].d_ ino); 
di mode- terp_inode-> di mode; 


if (tarp inode-> di mode & DIFILE) 
printf Cf") ; 
else 


printf (d); 


for (= 0; j< 9; j* +) 
{ 
one= di mode 2; 
di mode- di mode/2; 
if (one) 
printf ("x") ; 
else 
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printf(— "); 


} 
if (terp _ inode-> di mode & DIFILE) 
{ 
printf% Id", terp_inode-> di size); 
printf (" block chain:") ; 
for (c 0;k< temp inode-^ di size/BLOCKSIZ+ 1;k+ +) 
printf ("% d ",temp_inode-> di addr [k]) ; 
printf ^n); 
} 
else 
printf («€ dir? block chain:% d\n", dir. directLi].d_ ino); 
iput (tenp_ inode) ; 


mkdir dirname) /* mkdir * / 
char * dirname; 
{ 
int dirid, dirpos; 
struct inode * inode; 
struct direct buf [BLOOKSIZ/DIRSIZ+ 2]; 
unsigned int block; 


dir id= nawi (dirname) ; 


if dirid (= 0) 
{ 
iode- iget (dirid) ; 
if (inode-> di mode & DIDIR) 
printf (Arf s directory already existed!V n", dirname) ; 
else 
printf (rfi s is a file name &an't create a dir the sare nare n", dimme); 
iput (inode) ; 
return; 


dirpos- inae (di rname) ; 

inode ial loc() ; 

dirid inode-> 1 ino; 
dir.direct[dirpos].d ino- inode-> i iro; 
dir.sizet + ; 
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/x fill the new dir buf * / 

strcpy (buf [0]. d name, ". 5; 

buf[O].d ino- dirid: 

stroy buf [1].d name, ".."); 

buf[1].d ino- cur path inode-» i ino; 
buf[2].d inc= 0; 

blodc bal loc ; 

fseek (fd, DATASTART+ block * BLOCKSIZ, SEEK SET); 
fwr ite (buf, 1, BLOCKSIZ fd) ; 


inode-? di size- 2* (DIRSIZ* 2); 

inode-> di number- 1; 

inode- » di mode- user[user id].u default mode|DIDIR; 
inode-> di uid- userluser idl.u uid; 

inode-> di gid user[user id].u gid; 

inode-> di addr [0]= block; 

iput (inode) ; 

return ; 


chdir dirname) /* chdir * / 
char * dirname; 


[ 
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unsigned int dirid; 

struct inode * inod; 

unsigned short block; 

int i, J, low O high O; 

dirid- namei (dirname) ; 

if (dirid- = 0) 

{ 
printf "\ rto s does not exist!\n", dirname) ; 
return; 


inode- iget (dirid) ; 

if(laccess(user id, inode, user [user_id]. u default mode)) 

{ 
printf (V nhas not access to the directory % s\n", dirname) ; 
iput (inode) ; 
return; 


/ * pack the current directory * / 
for (i= 0;i€ dir. size; i+ +) 


| 


for (j= 0; j< DIRNUM; j+ + ) 
if(dir.direct[j].d ino- = 0) 
break; 
memcpy (&dir. direct [ j], &dir. direct[i], DIRSIZ+ 2) ; 
dir.direct[j]l.d ino- 0; 


/ * write back the current directory * / 
for (i= O;iX cur. path. inode-? di size/BOC(KSIZ* 1; i++) 
{ 

bfree(cur path inode-» di_addr[i]); 


for (i= O; iX dir. size; i+ = B OOKSIZ/DIRSIZ- 2) 


[ 
blod« bal loc() ; 
cur path inode-? di addr [i]= block; 
fseek (fd, DATASTART+ block * BLOCKSIZ SEFK. SET) ; 
fwr ite &dir. direct [0], 1, BLOCKSIZ, fd) ; 
} 


cur path inode-> di size- dir.size * (DIRSIZ* 2); 
iput(cur path inode); 


cur path inode- inode; 
dir.size- inode-? di_size/(IRSIZ 2 ; 


/ * read the change dir from disk * / 

FO; 

for (i= 0:i< inode-> di size/BOOKSIZ- 1; i+ +) 
{ 


fseek (fd DATASTART+ inode-> di_addr [i] * BLOCKSIZ SEEK SED; 


fread @dir. direct [0], 1, BLOOKSIZ, fd) ; 
j+ = BLOOSIZ/ DIRSIZ 2) ; 


return; 


(13) SE GI 8 PR. create() (文件 各 create. c) 


# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


create (User id, fi lename, mode) 
unsigned int user_ id; 
char * filename; 
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unsigned short mode; 

{ 
unsigned int di_ino,di_ ith; 
struct inode * inode; 
int i, J; 


di ino- namei (fi lename) ; 
if(di ino= O) / * already exited * / 
| 

inode- iget(di ino); 

if (access (user id, inode, mode)= = 0) 


{ 
iput (inode) ; 
printf (^ ncreate access not al lowed") ; 
return; 

} 


/ * free all the block of the old file * / 
for (i= 0; iX inode-> di. size/BLOCKSIZ+ 1;i+ +) 
{ 

bfree(inode-> di_addr[i]) ; 


/ ® to do: add code here to update the pointer of the sys file * / 
for (i= 0; i< SYSOPENFILE; i+ + ) 
if(sys ofile[i].f inode= = inode) 
sys ofile[i].f off- 0; 


for (i= 0; iX NOFILE; i+ + ) 
if (user [user_id]. u_ofile[iJ= = SYSOPENFILE+ 1) 
{ 
user[user id].u uid inode-> di uid; 
user[user id].u gid- inode-> di gid; 
for (j= 0; < SYSOPEF ILE; j+ + ) 
if(sys ofile[j].f count = 0) 
{ 
user [user idl.u ofile[i]= j; 
sys ofile[j].f flag- mode; 
] 


return 1; 


else / * not existed before * / 


inode- iallocQ; 


| 


di_itF iname (filename) ; 


dir.sizet + : 


dir.direct[di ith].d ino= inode-> i ino; 
dir.direct[di ith- 1].d ino- 0; 

inode-> di mode- user[user id].u default mode|DIFILE; 
inode-» di uid user [user id].u uid; 

inode-» di gid- user [user id].u gid: 

inode-» di. size- file block; 

inode-> di. nuiber- 1; 


for (i= 0; iX SYSOPENFILE:i+ + ) 
if(sys ofile[i].f count = 0) 
break; 


for (= 0; j< NOFILE; j+ + ) 
if (user [user id].u ofile[j]- = SYSOPENFILE 1) 
break; 


user [user id].u_ofileLjJ= i; 
sys ofile[i].f flag= mode; 
sys ofile[i].f count- 0; 

sys ofile[i].f off- 0; 

sys ofile[i].f inode- inode; 


return j; 


(14) 打开 文件 函数 openO CX IF 44 open. c) 


# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


unsigned short open(user id, filename, opermode) 
int user id; 

char * filename; 

unsigned short opermode; 


{ 


unsigned int dinodeid; 
struct inode * inode; 


int i,j; 
dinodeid- nami (fi lename) ; 
if (dinodeid- = 0) / * no such file* / 
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printf ("\nfile does not exist!\n"); 


return O; 
} 
inode- iget dinodeid) ; 
if (access (user_id, inode, opermode) ) / * access denied * / 
{ 
printf (A nfi le open has not access!\\n") ; 
iput (inode) ; 
return 0; 
] 


/ * alloc the sys ofile itan* / 
for (i= 0; i< SYSOPENFILE; i+ + ) 

if (sys_ofileli]. f_count= = 0) break; 
if (i= = SYSOPENFILE) 


{ 
printf (^ nsystem open file too much!\\n") ; 
iput (inode) ; 
return 0; 

} 


sys ofile[il.f inode= inode; 
sys ofile[il.f flag= opermode; 
sys ofileli].f count= 1; 


if (opermodeSFAPPEND) 

sys ofile[i].f off- inode-? di size; 
else 

sys ofileli].f off- 0; 


/ * alloc the user open file item* / 
for G= 0; j< NOFILE; j+ + ) 
if (user [user_id]. u_ofi leLjJ= = SYSOPENFILE+ 1) 
break; 
if G= = NOFILE) 
{ 
printf (\ nuser open file too much!\n") ; 
sys ofile[i].f count- 0; 
iput (inode) ; 
return 0; 


user [user id].u ofileljl]- 1; 
/* if APPEND, free the block of the file before * / 
if (! (opermode & FAPPEND)) 1 
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for (i= 0:i< inode->di size/BLOOKSIZ* 1;i+ +) 
bfree(inode-» di addr[i]); 
inode-> di. size- 0; 
] 
return J; 
} 
(150 SA MEA Sb ER. close()( 文 件 名 close. c) 
# include < stdio. h> 


# include "filesys.h" 


close (User id, cfd) / * close * / 
unsigned int user id; 
unsigned short cfd; 


{ 
struct inode * inode; 
inode= sys_ofi le[user [user_id]. u_ofi lelefd]]. f_ inode; 
iput (inode) ; 
sys ofile[user[user idl.u ofile[cfd]].f _ count- - ; 
user [user_ id].u ofile[cfd]- SYSOPENFILE+ 1; 

} 


(16) 删除 文件 图 数 delete()( 文 件 名 delete. c) 


# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


delete (Filename) 

char * filename; 

{ 
unsigned int dinodeid, i; 
struct inode * inode; 


dinodeid- narei (fi lename) ; 
if (dinodeid!- 0) 

inode- iget dinodeid) ; 
inode- ^ di number- — ; 


for (i= 0; i< dir. size;i+ +) 
if(dir.direct[i].d ino- = dinodeid) 


break; 
i++: 
vhi ledir. direct [i].d_ino!= 0) 
{ 


stray (dir.direct[i- 1].d name,dir.direct[i].d name; 
. ] 3 7 . 


dir.direct[i- 1].d ino- dir.direct[i].d ino; 
t+: 

} 

dir.direct[i- 1].d ino= 0; 


dir.size- i- 1; 


iput (inode) ; 
printf (A ndir. size % d\n", dir. size) ; 
] 
(17) 读 写 文件 函数 read OO 5 writeO CX EE A rdwt. c) 


# include < stdio hè 
# include "fi lesys. h" 
# include “dirent h” 


unsigned int read (fd1, buf, size) 
int fdl; 
char * buf; 
unsigned int size; 
{ 
unsigned long off; 
int block, block off, i, J; 
struct inode * inode; 
char * temp buf; 


inode- sys ofile[user[user idl.u ofile[fd1]].f inode; 
if(l(sys ofile[user[user id].u ofile[fd1l].f flag& FREAD)) 


{ 
printf ("\ nthe file is not opened for rean"); 
return 0; 

] 

temp buf- buf; 


off- sys ofile[user[user id].u ofile[fdt]].f off; 
if ((off- size)? inode-> di. size) 
size inode-> di size- off; 
block off- off% BLOCKSIZ; 
blodc of f/BLOOKSIZ: 


if (block off* size< BLOOKSIZ) 
[ 
fseek (fd, DATASTART+ inode-> di addr[block] * BLOOKSIZ* block off,SEEK SET); 
fread (buf, 1, size, fd) ; 
return size; 
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fseek (fd DATASTART+ inode-> di_ addr [block] * BLOOKSIZ+ block off, SEE SED; 
fread (terp_buf, 1, BLOOKSIZ- block off, fd) ; 


temp buf* = BLOCKSIZ- block. off; 
j= (inode-? di. size- off- block off)/B.OOKSIZ; 
for (i= 0;i< (size- block off)/B.OXKSIZ; i+ + ) 


{ 
fseek (fd, DATASTART+ inode-> di addr [j+ i] * BLOOKSIZ, SEE SET): 
fread (tarp buf, 1, BLOCKSIZ, fd) ; 
temp buf+ = BLOCKSIZ: 

} 


block_off= (size- block_off)% BLOOKSIZ: 

blodk= inode-> di_addr lof f+ size/BLOCKSIZ+ 1]; 
fseek (fd, DATASTART+ block * BLOCKSIZ, SEE SET) ; 
fread (terp_buf, 1, block off, fd) ; 


sys ofile[user[user idl.u ofile[fdi]].f off+ = size; 


return size; 


unsigned int write (fdl, buf, size) 
int fdl; 
char * buf; 
unsigned int size; 
{ 
unsigned long off; 
int block, block off, i, j, k= 0; 
struct inode * inode; 
char * temp buf; 
inode- sys ofileluser[user idl.u ofile[fd1]].f inode; 


temp buf- buf; 


of f= sys ofile[user[user id].u ofile[fdt]].f off; 
block off- offo B.OOKSIZ ; 
blod oFf/B OKSIZ ; 


if (block off* size< BLOOKSIZ) 

{ 
fseek (fd DATASTART+ inode-> di addr [block] * BLOOKSIZ* block off,SEEK SET); 
fwr ite (buf, 1, size, fd) ; 
printf ("Write success!\n") ; 
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return size; 


if(sys ofile[user[user id].u ofile[fdt]].f flag- = FAPPEND) 


[ 
fseek (fd, DATASTART+ inode-> di addr[block] + BLOOKSIZ* block off, SEFK SED; 
fwrite(tem buf, 1, BLOOKSIZ- block off, fd) ; 
temp buf4 = BLOCKSIZ- block off; 
= 1; 
} 


for (i= 0;i< (size- kx (BLOCKSIZ- block off))/BLOOKSIZ; i+ + ) 


| 
inode-> di addr[block* 1+ i]- bal loc (Q ; 
fseek (fd DATASTART+ inode-> di_addr [block+ k+ i] * BLOOKSIZ, SEEK_SET) ; 
fwr ite (tep buf, 1, BLOOKSIZ, fd) ; 
temp buf* = BLOOKSIZ; 
} 


block off- (size- k * (RLOOKSIZ- block_off))% BLOKSIZ; 
block= inode-> di addr[block* k+ i]= bal locQ ; 
fseek (fd DATASTART+ block * BLOCKSIZ, SEEK SET) ; 
fwr ite (terp buf, 1,block off, fd) ; 
sys ofile[user[user idj.u ofile[fdi]].f off+ = size; 
inode-> di size- sys ofile[user[user id].u ofile[fd1]].f off; 
return size; 
} 


(18) 注册 和 退出 函数 login O All logout O CXCÍIF ZZ log. c) 


# include < stdio. h> 
# include "filesys.h" 


int login(uid, passwd) /* logind * / 
unsigned short uid; 
char * passwd; 
| 
int |, J; 


for (i= 0; iX PADNUM; i+ + ) 


{ 
if (Uid = pwd[i].p uid)8&! (stranp (passwd, pud i ]. password) )) 
{ 
for (j= 0; j< USERNUM; H + ) 
if (user [j]. u_uid= = 0) 
break; 
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if G= = USERN) 


{ 
pr intf (A ntoo much user in the system waited to login\n") ; 
return 0; 
} 
else 
{ 
user [j].u uid uid; 
user [ j].u gid- pwdli].p gid; 
user[j].u default mode- DEFALLTMODE; 
} 
break; 
} 
] 
if (i= = PADNWM) 
{ 
pr intf ("\\ninoorrect password, Login Fai lure! n") ; 
return 0; 
] 
else 
{ 
printf ("Login Success!% d's user id is % d\n", uid, j); 
return 1; 
} 
} 
int logout (uid) /* logout) * / 
unsigned short uid; 
{ 


int i, J, sys no; 
struct inode * inode; 


for (i= 0; iX USERNLM; i+ + ) 
if Uid = user Li]. u_uid) 
break; 
if (i= = USERN) 
{ 
or intf("\\nno such a file\n"); 
return 0; 


for G= 0; j< NOFILE; j+ + ) 
{ 
if (user [i]. u_ofi le[j]!= SYSOPENFILE* 1) 
{ 
e 14] * 


sys_no= user[i].u ofile[j]; 

inode- sys ofile[sys no].f inode; 
iput (inode) ; 

sys ofile[sys no].f ocount- - ; 
user [i]. u_ofi le[j]= SYSOPENFILE- 1; 


] 
printf ("no user in the file system Xn") ; 
return 1; 

} 


(19) FJ ED HH eR A dirlt()( 文 件 名 dirlt. c) 


# include < stdio h> 
# include "filesys.h" 


dirlt(j) 
int j; 
| inti; 


printf (dir. size- % d\n", dir. size) ; 

for (i= 0;i< dir. sizet j;i* +) 

{ printf ("i= % d,d name= % s,d_ino=% d\n", i, dir.direct[i].d name dir. direct[i]. 
d iro); 

} 


【结果 】 
对 上 述 makefile 文件 进行 编译 后 可 得 执行 文件 filsys。 在 Linux 或 UNIX System V 以 
上 版 本 环境 下 ,运行 filsys, 可 对 上 述 文件 系统 程序 进行 测试 。 其 结果 如 下 : 


$ filsys < (CR 


$ format 

$ Do you want to format the dis? 
y 

$ Format will erase all context on the disk Are You Sure? 
y 


$ install 
$ dir 
CURRENT DIRECTORY : 


d xxx xxx xxx < dir» block chain:1 
d xxx xxx xxx < dir» block chain:2 
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$ login 2118, "abod") 


$ mkdir a2118 
$ chdir a2118 


$ create(user id, "fileO.c", 01777) 
$ write (ab fdl, buf, 3077) 
$ close (user id ab fal) 


$ mkdir subdir 
$ chdir subdir 


$ create(user id, "filet.c", 01777) 
$ write (ab fd buf, 2048) 


$ chdir .. 
$ create(user id, "file2 c", 0177) 


$write eb fd3 buf, 1791) 
$ close (User id,ab fd3 


$ dir 
QURRENT DIRECTORY; 
d »xx »xx xxx € dir block chain:1 
d xxx xxx xxx <dir> block chain:2 
fileo c fx»x dbloc dain:4 5 6789 10 
subdir d xxx xxx xxx < dir> bloke chain:11 
file2c fxx | |  1/1block chain: 17 18 19 20 
$ delete file0 c 


$ create(user id, "file3 c", 0700 
$ wite@b fd4 buf, 432) 
$ close(user id,ab fd4 


$ dir 
QURRENT DIRECTORY: 
d xxx »xx xxx < dir? block chain:1 
d »xx xxx xxx < dir> block chain:2 
subdir d xxx »xx xxx <dir> block chain:11 
file2c fx TAM block chain: 17 18 19 20 
fi le3. c fx —  436block dain:4 56789 1021 2 23 


$ opener id "file2.c", 03 
$ write(db fd3 buf, 1636) 
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$ close(user id fd3 


$ dir 
CURRENT DIRECTORY : 
d xxx xxx xxx < dir» block chain:1 
d xxx xxx xxx € dir» block chain:2 
subdir d xxx xxx xxx < dir» block chain:11 
file2c fx 3blocdk chain: 17 18 19 20 24 25 26 
fileic fx»x  436block chain: 456789 10 21 2 23 
$ chdir .. 
$ logout (2118) 


no user in the file system 


$ halt 
Goodbye. See you next time. Please turn off the switch. 


注意 AS SCPE R Bt Fe SF DR fi Hl an m E fH Shell, 读 者 可 从 本 程序 中 观察 到 这 


diy O 


* l44 。 


